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I.  Die  Enstatitaugite. 

Eine  Untersuchung  über  monokline  Pyroxene  mit  kleinem 
Winkel  der  optischen  Achsen  und  niedrigem  Kalkgehalt. 

Von  W.Wahl. 

Einleitung. 

In  seiner  grundlegenden  Arbeit  „Über  Pyroxen  und  Amphibol'' 
bat  Tschermakdie  damals  bekannten  monoklinen  Pjroxene  in  drei 
Hauptgruppen  eingeteilt:  die  der  Diopsid-Hedenbergitreihe,  die  der 
Augitreihe  und  die  der  Aegirin-Akmitreihe.  ^  Zu  der  Diopsidreihe 
zählte  er  die  an  Sesquioxyden  freien  oder  doch  sehr  armen  «Diop- 
side**,  „Baikalite",  „Sahlite",  „Malakolithe" ,  „Omphacite",  „Kok- 
kolithe^  und  „Hedenbergite".  ChemiBch  ließen  sich  diese  als  iso- 
morphe Mischungen  der  beiden  Silikate  Ca  Mg  Si,  Og  (Diopsid)  und 
Ca  Fe  Sis  Oe  (Hedenbergit)  betrachten,  d.  h.  „es  gälte  die  Regel,  daß 
die  Zahl  für  Ealkerde  gleich  sei  der  für  Magnesia  und  Eisen- 
oxydnl  zusammengenommen^.  Zu  den  Augiten  wurden  die  sesquioxyd- 
haltigen  und  alkaiifreien  Glieder  der  Pyroxenfamilie  gezählt.  In 
dieser  Gruppe  ist  die  Regel,  daß  die  Zahl  der  Kalkerde  gleich  der 
von  Magnesia  und  Eisenoxydul  zusammengenommen  ist,  nicht  gültig, 
sondern  es  zeigte  sich  ein  Überschuß  an  Magnesia  und  Eisenoxydal 
über  Ealkerde,  aber  so,  daß  die  Zahl  der  Ealkerde  und  Tonerde 
zusammengenommen  gleich  der  Zahl  für  Ma^esia  und  Eisenoxydul  ist. 
Aus  dieser  Wahrnehmung  leitete  Tsch er mak  die  folgende  „Mischungs- 
regel* für  die  Augite  ab: 

(n  +  o)  MgO  ;  n  CaO  :  0  AI, O3 :  (2n  +  o)SiOj. 

>)  G.  Tschermak,   Über  Pyroxen  und  Amphibol.  T.  M.  M.  I,  1871,  pag.  17. 
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2  W.  Wahl. 

Die  Augite  könnten  demnach  als  ans  Diopsid  und  einem  Ton- 
erde-Magnesia-Silikat (=  „Tschermaksches  Silikat")  zasammengesetzt 
angesehen  werden: 

n[Mg 0 .  Ca  0 . 2  Si  O«]  Diopsid 

o[Mg  0 .  Als  O3 . Si  O2]  Magnesia-Tonerde-SiJikat. 

In  diesen  Formeln  kann  MgO  dnreh  FeO,MnO  and  Al^O, 
durch  FcaOs  vertreten  sein. 

In  die  dritte  Gruppe,  die  der  Akmite  und  Aegirine,  wurden 
die  chemisch  von  den  vorerwähnten  ziemlich  abweichenden  an  Natron 
und  Eisenoxyd  reichen  Pyroxene  gestellt  und  flir  dieselben  die 
folgende  Formel  abgeleitet: 

Na,O.Fe,Os.4SiO,. 

Nach  Tschermak  haben  sich  hauptsächlich  Wiik  ^),  Flink  2), 
Doelter  "),  Wülfing  *)  undBecke  ^)  mit  den  optischen  Verhältnissen 
der  Minerale  der  Pyroxenfamilie  beschäftigt.  Für  die  Kenntnis  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Pyroxene  sind  besonders  die  ana- 
lytischen und  synthetischen  Untersuchungen  von  Doelter «),  Mann^), 
V.  Merian»),  Knop^),  Fouqu6  &  Michel-Levy  ^®)  sowie  mehrere 
der  übrigen  französischen  Mineral-Synthetiker  der  70er  und  80er 
Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  ^0?  femer  die  von  Vogt  1*)  und  Moro- 
zewicz  ^8)  von  Bedeutung   gewesen.    Durch  die  Arbeiten  der  Vor- 


*)  F.  J.Wiik,  öfv.  Finska  Vet  Soc.  Förh.  XXIV  (1882),  pag.  31;  XXV(1883), 
pag.  123  nnd  Z.  Kr.  VU,  pag.  78;  VTH,  pag.  208. 

»)  G.  F li n k,  Z.  Kr.  XI,  pag.  449. 

»)  C.  Doelter.  T.M.P.M.II  (1879),  pag.  193. 

*)  E.A.  Wülfing,  Beiträge  zar  Kenntnis  der  Pyroxenfamilie  in  ehem.  u.  opt. 
Beziehung.  Heidelberg  1891  und  T.  M.  P.  M.  XV  (1896),  pag.  29. 

*)  F.Becke,  T.M.P.M.  XVIU  (1899),  pag.  533— 535. 

•)  C.  Doelter,  T.  M.  M.  VII  (1877),  pag. 279;  T.  M.  P.  M.  I  (1878),  pag. 49,  H 
(1879).  pag.  193.  N.  J.  1884,  II,  pag.  51. 

^)  P. Mann ,  N.  J.  1884, 2,  pag.  172. 

^  A.  V.  Merian,  N.  J.  Beil.  B.  HI  (1885),  pag.  252. 

^  A.  Kn  op,  Z.  Kr.  X  (1885),  pag.  58. 

^°  *"  ^')  Fonqn^  &  Michel-Lövy,  Synthese  des  Hin^ranx  et  des  Boches, 
Paris  1882,  pag.  102—110. 

^')  J.  H.  L.  Vogt,  Beitr.  z.  K.  d.  Gesetze  d.  Mineralbildang  in  Schmelzmassen 
and  in  d.  neov.  Ergoßgesteinen.  Kristiania  1892,  auch  in  „Archiv  for  Mathematik  og 
Natnrvidenskab'',  Bd.  13,  pag.  1  nnd  Bd.  14,  pag.  189. 

")  J.  Morozewicz,  T.  M.  P.  M.  XVIII,  pag.  105-124. 
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erwähnten  und  anderer  haben  die  von  Tschermak  vertretenen 
Anschauungen  teils  eine  Bestätigung,  teils  eine  Erweiterung  er- 
fahren. 

•  Gestützt  auf  die  Analysen  von  Mann,  Doelter  und  von  Me- 
rian,  sowie  auf  die  Beobachtung  Bröggers*),  daß  in  diesen  Pyro- 
xenen  die  optische  Symmetrieachse  a  der  kristallographischen  c-Achse 
näher  liegt,  konnte  Rosenbusch  die  an  Natron  relativ  reichen  Augite, 
als  eine  besondere,  zwischen  der  Diopsid-Hedenbergitreihe  und  den 
Augiten  einerseits  und  den  Aegirinen  anderseits  stehende,  in  chemischer 
und  optischer  Hinsicht  gut  charakterisierte  Ornppe,  von  den  tlbrigen 
Augiten  abtrennen  (Phonolithaugite^),  später  Aegirinangite'). 

In  optischer  Hinsicht  am  genauesten  bekannt  unter  den  mono- 
klinen  Pyroxenen  ist,  namentlich  durch  die  Untersuchung  von  Wlil- 
fing,  die  Diopsid-Hedenbergitreihe.^)  Durch  seine  genaue  Bestimmung 
der  optischen  Konstanten  von  fünf  Gliedern  dieser  Reihe  mit  ver- 
schiedenem Gehalte  der  Hedenbergit-  und  Diopsid-Silikate  konnte 
Wülfing  den  von  Tschermak  hervorgehobenen  Einfluß  des  Gehaltes 
an  der  Eisenverbindung  auf  die  optischen  Eigenschaften  des  Pyroxens 
recht  genau  verfolgen  und  die  optischen  Konstanten  des  einen  End- 
gliedes, Ca  Mg  SU  Oe  feststellen.  In  betreff  der  chemischen  Znsammen- 
setzung der  Pyroxene  der  Diopsid-Hedenbergitreihe  gelangte  Wül- 
fing jedoch  zu  einem  von  der  Tschermakschen  Regel,  daß  die 
Summe  der  CaO-Moleküle  gleich  der  Summe  der  FeO  +  MgO-Mole- 
kttle  sei,  abweichenden  Resultat.  Durch  die  Berechnung  von  54  Ana- 
lysen von  nur  wenig  Sesquioxyde  enthaltenden  Pyroxenen  zeigte 
Wülfing,  daß  der  Gehalt  an  FeO  +  MgO  meistens  größer  als  der 
an  CaO  ist;  nur  in  zwei  Fällen  war  CaO>MgO  +  FeO.  Da  aber 
„das  Verhältnis  der  Monoxyde  zueinander  sich  bei  aller  Mannig- 
faltigkeit doch  immerhin  zwischen  gewissen  Grenzen  bewegt",  hält 
Wttlfing  es  nicht  flir  wahrscheinlich,  daß  die  Diopside  isomorphe 
Mischungen  in  beliebigen  Verhältnissen  der  Metasilikate  der  drei 
Monoxyde  seien,  und  er  erweitert  deshalb  die  Tschermaksche 
Theorie  dahin,  daß  er  außer  den  beiden  Molekeln 


*)  W.C.Brögger,  Z.  Kr.  XVI,  pag.6ö6. 
')  H.  Rosenbas ch,  Mikroskop.^ Phys.,  2.  Aufl.,  II,  pag.  616. 
*)H.  Rosenbnsch,  Mikroskop.  Phys.,  3.  Aufl.,  I,  pag.  537. 
*)  £.A.  Wülfing,  Beiträge  zur  K.  der  PyroxenfkmiUe.  Heidelberg  1891. 
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4  W.  Wahl. 

CaO.Mg0.2Si02 

CaO.Fe0.2SiOg 

noch  eine  Molekel  MgO  .FeO  .  2Si02  annimmt. 

Hiemach  sind  die  Bedingungen  für  die  Verhältnisse,  in  denen 

die  Monoxyde  zueinander  stehen  können,  die  folgenden^): 

CaO^MgO  +  (Fe,  Mn)0 

MgO^CaO  +  (Fe,  Mn)0 

(Fe,  Mn)O^CaO  +  MgO. 

Bei  den  sesquioxydhaltigen  Pyroxenen  hat  Doelter*)  das  Vor- 
n      m 
handensein  der  Gruppe  RO  RsOs  SiO«  und,  ebenso  wie  Vogt,  der 

n  m 

Gruppen  RSiO,  +  RgSisO«  angenommen.  Vogt  betont,  daß  die  Pyro- 

xene  der  Schlacken  nicht  immer  nach  der  Formel  CaRSisOj  (wo 
R=:Mg,Fe,Mn)  zusammengesetzt  sind,  sondern  daß  ein  Überschuß 
sowohl  von  CaSiOa  als  von  (Mg,  Fe)SiOs  vorhanden  sein  kann, 
und  daß  nach  den  Untersuchungen  von  Doelter  und  v.  Merian 
auch  in  den  gesteinsbildenden  monoklinen  Pyroxenen  ein  Überschuß 
der  Verbindungen  CaSiOj  und  (Mg,  Fe)Si08  vorkommt.') 

Unter  den  gesteinsbildenden,  an  alkalihaltigen  Molekeln  armen, 
monoklinen  Pyroxenen  herrschen  solche,  die  der  Diopsid-Hedenbergit- 
reihe  chemisch  und  optisch  nahe  stehen,  in  den  sauren  und  inter- 
mediären Eruptivgesteinen  vor.  In  den  basischen  dagegen,  und 
besonders  in  den  relativ  alkalireichen  der  letzteren  herrschen  die 
sequioxydreichen  eigentlichen  „basaltischen  Augite",  an  welche  sich 
die  titanreichen  „Titanaugite"  anschließen.  Zwischen  diesen  beiden 
Extremen  stehen  dann ,  gewissermaßen  vermittelnd ,  diejenigen 
Augite,  die  sich  ihren  optischen  Eigenschaften  nach  den  Diopsiden 
nähern  („diopsidische  Augite"),  zu  denen  unter  anderen  die  von 
Becke  beschriebenen  Pyroxene  der  Pyroxenandesite  zu  zählen  sind. 
Alle  diese  monoklinen  Pyroxene  sind,  soweit  sie  chemisch  untersucht 
worden  sind,  ziemlich  kalkreich  und  die  Analysen  stehen  mit  der 
oben  angeführten  Tschermakschen  (und  Wtilfingschen)  Anschauung 


»)  B.A.Wtilfing,  I.e.  pag.43. 

«)  C.  Doelter,  T.M.P.M.  II,  pag.  193. 

')  J.  H.  L.  Vogt,  Mineralb.  in  Schmelzmassen,  1892,  pag.  86—45  and  „Die 
Silikatschmelzlösungen".  Videnskabs-Selskahets  Skr.  Math.-Kat.  Kl.,  1903,  Nr.  8, 
pagi31,  Christiania. 
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tiber  die  ZnsammensetzuDg  der  Pyroxene  in  keinem  schroffen  Wider- 
sproch. 

E8  gibt  aber  eine  Anzahl  Analysen  gesteinsbildender  Pyroxene, 
die  sieh  nicht  gat  mit  den  zurzeit  herrschenden  Ansichten  über 
die  Zusammensetzung  der  Pyroxene  in  Einklang  bringen  lassen. 
Es  sind  dieses  Analysen,  in  denen  der  Überschoß  an  MgO  +  FeO- 
Molekeln  über  die  der  CaO-Molekeln  ein  so  bedeutender  ist,  daß 
das  von  Wülfing  angenommene  Silikat  MgFeSisOe  das  herrschende 
sein  würde,  and  in  manchen  Fällen  läßt  sich  eine  Berechnung,  wie 
sie  von  Wülfing  angewandt  wurde,  überhaupt  nicht  durchfähren, 
denn  es  ist  ein  Überschuß  an  MgO  oder  FeO  allein  für  sich  über 
CaO  +  (Mg,  Fe)0  vorhanden.  Die  Analysen  von  kalkarmen  mono- 
klinen  Pyroxenen,  die  ich  in  der  Literatur  habe  finden  können,  sind 
auf  pag.  6  u.  7  zusammengestellt. 

In  optischer  Hinsicht  bilden  diese  kalkarmen  Pyroxene  eine 
von  den  übrigen  sich  gut  unterscheidende  Gruppe.  Zwischen  den 
genannten  extremen  Analysen  und  den  Analysen,  welche  der 
„Tschermakschen  Mischungsregel  ^  gentigen,  lassen  sich  die 
weniger  extremen  Analysen  einreihen.  Auch  nach  ihren  optischen 
Eigenschaften  gehören  alle  diese  Pyroxene  zu  einer  Übergangsreihe, 
ebenso  wie  die  Aegirinaugite,  obgleich  sie  bis  jetzt,  ähnlich  wie  diese 
früher,  nicht  von  den  Augiten  unterschieden  worden  sind. 

Ich  werde  im  folgenden  zuerst  einen  kurzen  Überblick  darüber, 
was  von  diesen  Pyroxenen  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist,   geben. 

In  seiner  Arbeit  tiber  die  wichtigeren  Diabas-  und  Gabbroarten 
Schwedens  beschreibt  Törnebohm*)  zuerst  aus  dem  Diabas  von 
Hunne-  und  Halleberg  einen  farblos  durchsichtigen,  in  schlanken 
Säulen  ausgebildeten  und  auch  durch  seine  charakteristischen  Ver- 
witterungserscheinungen  sich  auszeichnenden  monoklinen  Pyroxen, 
den  er  als  dem  Salit  ähnlich  zusammengesetzt  hält,  weshalb  er 
sowohl  das  Mineral  „Salit''  wie  auch  das  denselben  enthaltende 
Gestein  „Salitdiabas^  nennt.  Dieser  Pyroxen  ist  dann  später  aus 
einer  Reihe  von  Diabasen,  den  sogen.  Salit-  oder  Hunnediabasen. 
besehrieben  worden. 


^)A.  E.  Törnebohm,     Om    Sveriges    viktigare    dJabas-   och    gabbro-arter, 
pag.  22—25.  SvenBka  Vet.  Akad.  Handl.  XV,  Nr.  13. 
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1.  Pyroxen  aas  Hannediabas    von    West    Rock.    New    Haven.    Conn.    U.  S.  A.  G. 

W.  Hawes.  Am.  J.  Sc.  1875,  pag.  187. 

2.  „         „     mittelkörnigem  Honnediabas   des  Great  Whin  Sill.  Ck)nldron  Snoat. 

N.England.  J.H.Teall.  Q.J.G.S.  1884,  pag. 648. 
d.         ,         „     grobkörnigem  Diabas  des  Great  Whin  Sill.  Tyne  Head.  N.  England. 

J.H.Teall.  Ibid. 
4.         ,         9     Honnediabas  von  Hallebeig.  Schweden.  (Gemenge  zweier  Pyroxene.) 

A.y.  Merlan.  N.  J.  Beil.  B.  lU,  1885,  pag.  289. 
ö.         „         „     Diabas    von    Richmond.  Kapkolonie.  S.-Afrika,  anal.    v.  J.  Götz, 

E.  Cohen.  N.  J.  Beil.  B.  V,  1887,  pag.  235. 

6.  „         „    Kongadiabas  („Angitdiorit*)  von  Seyen  Pagodas.  District  Chingelpnt. 

Madras.  Indien.  Th.  Holland.   Q.J.  G.  S.  53,  1897,  pag.  407. 

7.  „         „     Kongadiabas    N.  W.    von    MöUe,    Kallen.     Schonen,    Schweden. 

A.  Hen  nig.  Lands  Univ. Irsskr.,  XXXV,  2,  1899,  Nr.  5,  pag.  6. 

8.  „         „     mittelkömigem  Diabas.  Steinbrach  Nr.  2.  Rocky  Hill.  N.  J.  ü.  S.  A. 

A.  H.  Phillip ps.  Am.  J.  Sc.  1899,  H,  pag.  267. 

9.  „         „     grobkörnigem   Diabas.   Steinbrach  Nr.  3.   Rocky  Hill.   New  Jersey. 

U.S.A.  A.H.Phillips.  Ibid. 

10.  „        „     Basalt  („Diallagandesit*')  Kolter,  Färöer.  A.Osann.  N.J.  1884,  I, 

pag.  48. 

11.  ,         „     Gabbro.  Hexriver  bei  Rastenbarg.  Transvaal.  S.-Afrika.  P.  D  ah  ms. 

N.  J.  Beü.  B.  Vn,  1891,  pag.  96. 

12.  „         „     Pyroxenandesit.  Spitze  von  Mariveles.  Lazon.  Philippinen.  K.  Oeb- 

beke.  N.  J.  Beü.  B.  I,  1881,  pag.  473. 

13.  „         „     Pyroxenandesit.  Ihama.  Prov.  Iza.  Japan.  B.  Koto.  Ref.  N.  J.  1887, 

I,  pag.  285. 

14.  „         „     Pyroxen-Homblendeandesit.  Hazienda  Zechzech,  Ecaador.  J.  S  i  e  m  i- 

radzki.  N.  J.  Beil.  B.  IV,  1886,  pag.  209. 
la — 14  a  Molekolarzasammensetzang  in  Prozenten  der  Analysen  1—14. 


Eine  Analyse  des  Pyroxens  dieser  „Salif*-  oder  „Hunnediabase^ 
ist  zuerst  von  Hawes  veröffentlicht  worden  (An.  1  auf  pag.  6). 
Genauer  untersucht  wurden  diese  Pyroxene  aber  erst  später,  nament- 
lich von  Osann,  Teall  und  Hovey.  Von  Hovey  wurde  festgestellt, 
daß  die  sogenannten  „Salite"  dieser  Diabase  einen  nur  ganz  kleinen 
optischen  Achsenwinkel  besitzen  und  demnach  weder  zu  den  Diop- 
siden  noch  zu  den  basaltischen  Augiten  gehören.^) 

Im  Jahre  1881  hat  Oebbeke  in  einer  petrographischen  Arbeit 
über  die  Gesteine  der  Philippinen  und  Palau-Inseln  ^)  ausführlich 
einen  Pyroxen   aus   einem  Andesit   von  der  Spitze  Mariveles    auf 


*)  E.O.  Hovey,  T.M.P.M.  XUI  (1893),  pag.  213. 
*)  K.Oebbeke,  N.  J.  Beil.  B.  I  (1881),  pag.  451. 
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Luzon  beschrieben,  der  sich  durch  seinen,  an  den  der  rhombischen 
Pyroxene  erinnernden  Pleochroismus  auszeichnet.  Daß  dieser  Pyroxen 
monoklin  ist,  hat  Oebbeke  in  der  Art  zu  zeigen  gesucht,  daß  er  die 
pleochroitischen  Mineralsplitter  unter  dem  Mikroskope  um  ihre  Haupt- 
achse drehte.  An  allen  untersuchten  Krystallen  konnte  er  eine  schiefe 
Auslöschung  auf  den  verschiedenen  Flächen  der  Prismenzone  kon- 
statieren, natärlich  das  Orthopinakoid  ausgenommen,  an  dem  auch 
der  Pleochroismus  am  intensivsten  ist.  Es  muß  jedoch  hervorgehoben 
werden,  daß  zur  Zeit^  als  Oebbeke  diese  Untersuchung  ausführte, 
Hypersthenandesite  überhaupt  noch  kaum  bekannt  waren,  und  auch 
Gross  glaubte  bei  dem  von  ihm  zwei  Jahre  später  von  Buflfalo  Peaks 
in  Colorado  beschriebenen  Hypersthenandesit  eine  schiefe  Aus- 
löschung am  Hypersthen  konstatiert  zu  haben  und  hielt  das  Mineral 
anfangs  sogar  für  einen  triklinen  Pyroxen.  i)  Wie  aus  der  Analyse 
des  Pyroxens  (Nr.  12,  pag.  6)  hervorgeht,  ähnelt  derselbe  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  nach  recht  stark  einem  Bronzit. 

Einige  Jahre  später  beschrieb  Osann  einen  Pyroxen  aus  einem 
Basalt  („Diallag-andesit")  von  Kolter,  Färöer.*)  Dieser  Pyroxen 
zeigte  durch  seine  „Streifung''  quer  zur  Längsrichtung  große  Ähnlich- 
keit mit  demjenigen,  welcher  zusammen  mit  dem  sogen.  „Salit^  in 
den  Diabasen  des  Connecticut-Sandstein-Diabasgebietes  vorkommt. 
Osann  konnte  durch  Goniometermessnng  nachweisen,  daß  die 
Streifung  parallel  der  Basis  verläuft.  Derselbe  Augit  ließ  in  Schliffen 
des  Diabases  von  Jersey  City  deutlich  sehr  feine  Zwillingslamellen 
erkennen,  welche  oP  (001)  zu  entsprechen  schienen  und  Ursache 
der  Teilbarkeit  sind.  Die  Analyse  des  Pyroxens  von  Kolter  (Nr.  10 
auf  pag.  6)  ist  fast  identisch  mit  derjenigen  des  Pyroxens  aus 
einem  Connecticut-Diabase  (Nr.  1,  pag.  6),  die  von  Hawes  veröflFent- 
licht  worden  war.  Osann  hebt  besonders  den  hohen  Eisengehalt 
dieser   Pyroxene    hervor,   er    berechnet   die  Zusammensetzung    des 

Pyroxens  zu: 

II 
2(RO.Alj03Si02) 

u 
r>0  (R  0  .  SiOa) 


*)  Whitmann  Gros»,  U.  S.  G.  S.  Ball.  Nr.  1  (1883). 
«)  A.  Osann,  N.J.  1884,  I,  pag.  45. 
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Im  gelben  Jahr  beschrieb  dann  J.  H.  Teall  den  Diabas  des 
„Great  Whinsill^  in  Nord-England,  i)  Dieser  Diabas  ist  dem 
schwedischen  „Hunnediabas*^  und  den  Connecticut-Diabasen  sehr 
ähnlich.  Stellenweise  wird  er  grobkörnig  und  fährt  meistens  primären 
Quarz  (Mikropegmatit).  Der  herrschende  Pyroxen  zeigt  genau  die- 
selbe Streifung  nach  der  Basis,  wie  sie  0 sann  aus  dem  Basalt  von 
Kolter  und  den  Connecticut-Diabasen  beschrieb.  Neben  diesem  tritt 
der  farblose,  leicht  verwitternde,  von  Törnebohm  für  „SaUf" 
gehaltene  Pyroxen,  der  für  die  Diabase  des  Hunnetypus  so  charakte- 
ristisch ist,  und  gelegentlich  auch  rhombischer  Pyroxen  in  geringer 
Menge  auf.  Teall  hebt  hervor,  daß  die  Streifung  nach  der  Basis 
erst  bei  beginnender  Verwitterung  des  Pyroxens  zu  beobachten  und 
daß  dieselbe  folglich  sekundären  Ursprungs  ist.  Der  eingehenden 
mikroskopischen  Beschreibung  werden  von  Teall  zwei  Analysen  des 
Pyroxens  beigegeben.  Nr.  2,  pag.  6  entstammt  einer  mittelkSrnigen, 
an  rhombischem  Pyroxen  freien,  aber  etwas  „Salit"  führenden  Varie- 
tät ,  Nr.  3,  pag.  6  einer  sehr  grobkörnigen  Gesteinsvarietät.  Zu  der 
An.  3  wurde  absolut  reines  Material  verwendet ,  denn  jedes  Korn 
war  einzeln  unter  dem  Mikroskope  ausgesucht  worden.  Ftlr  den 
Pyroxen  wird  die  folgende  Zusammensetzung  aus  der  Analyse 
berechnet: 

UCaFeSi^Oo 

öCaMgSijOfl 

BMgMgSi^Oe 

SMgAUSiO« 

lMgFe,SiOe 
Interessant  ist  die  Besprechung  dieser  Analyse  seitens  Teall  ^) 
Er  weist  auf  den  hohen  Gehalt  an  „Hedenbergit" -Silikat  und  auf 
den  Überschuß  von  Magnesia  über  den  Rest  des  Kalkes  und  der 
Sesqnioxyde  hin  und  schließt  mit  der  Frage:  Wäre  es  möglich,  daß 
das  vorliegende  Mineral  eine  submikroskopische  Verwachsung  von 
rhombischem  und  monoklinem  Pyroxen  wäre?  Diese  Idee  ist  einer 
Unterhaltung  mit  Prof.  Rosenbnsch  entsprungen. 

Teall  macht  weiterhin  darauf  aufmerksam,  daß  die  Pyroxene 
der   Connecticut-Diabase   und   des  Basaltgesteins   von    Kolter,    die 


^)  J.  H.  Teall,    On     the    Chemical    and    Microscopical   Characters    of    the 
Whin  SiU.  Q,  J.  G.  S.  1884,  pag.  640. 
*)  1.  c.  pag.  649. 
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dieselbe  Streifung  nach  der  Basis  wie  der  Whin-Sill-Pyroxen  zeigen, 
ganz  dasselbe  Verhältnis  zwischen  Ca  0,  Mg  0  und  Fe  0  aufweisen. 
Auch  V.  Merian  gelangt  bei  der  Untersuchung  der  Pyroxene 
aus  dem  Hunnediabas  von  Halleberg  in  Schweden  zu  ähnlichen  Er- 
gebnissen.^) Es  gelang  v.  Merian  nicht,  die  beiden  im  Gestein  vor- 
handenen Pyroxene  (den  „Salit"  und  den  bräunlichen  Pyroxen)  zu 
trennen,  seine  Analyse  (Nr.  4  auf  pag.  6)  bezieht  sich  folglich  auf  ein 
Gemenge  der  beiden  Pyroxene;  in  welchem  Verhältnis  ist  schwer 
zu  wissen,  v.  Merian  gelangt  bei  der  Berechnung  der  Analyse  zu 
ähnlichen  Resultaten  wie  Teall: 

ISMgCaSi^Oe  =  36Vo 

m 
2MgFe,SiOe=:    51/2  Vo 

III 
2NaFeSi,0e=    öV^Vo 
lMgAl,SiOe=    30/0 
es  bleiben  10  Fe«  Si«  0«  =  28Vo 
8  Mg,  Sig  Oe  =  22Vo 

y.  Merian  ist  geneigt,  die  Ursache  des  niedrigen  Kalk-  und 
Aluminiumgehaltes  des  „braunen  Pyroxens^  in  der  Ausscheidung 
desselben  nach  der  Krystallisation  des  basischen  Plagioklases 
zu  sehen. 

Dem  Pyroxen  aus  dem  Augitandesit  von  Mariveles,  Luzon  sehr 
ähnliche  pleochroitische  Pyroxene  haben  Koto  aus  einem  „Augit- 
andesit^ von  Ihama,  Prov.  Izu,  Japan  (An.  13  auf  pag.  6)»  und 
einige  Jahre  später  Siemiradzki  ans  einem  homblendefiihrenden 
Augitandesit  von  Zechzech,  Ecuador  (An.  14  auf  pag.  6)  beschrieben 
und  analysiert.  Beide  Analysen  zeigen  denselben  niedrigen  Kalk- 
gehalt wie  diejenige  von  Mariveles,  der  Eisenoxydulgehalt  jener 
Pyroxene  ist  aber  ein  höherer  und  der  Magnesiagehalt  ein  im  selben 
Verhältnis  niedrigerer. 

Unter  den  zahlreichen  südafrikanischen  Diabasen,  die  Cohen 
beschrieben  hat,  findet  sich  einer  von  Richmond,  Kapkolonie,  der 
einen  besonders  magnesiareichen  Pyroxen  führt  (Analyse  5,  pag.  6).*) 

*)  A.  V.  Merian,  N.  J.  BeiL  B.  m  (1885),  pag.  288. 

')  E.  Cohen,  Geognostiscli-petrographische  Skizzen  ans  Sad- Afrika.  N.  J- 
Beü.  B.  V  (1887),  pag.  235. 
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Unter  Zurechnung  des  Titansäuregehaltes  zur  Kieselsäure  berechnet 
Cohen  das  folgende  Mischungsverhältnis  für  die  Pyroxensilikate: 

MgO,  SiOj 52-42  Vo 

FeO,  SiO, 23-15Vo 

CaO,  SiO, 16-92Vo 

MgO,  AlgOa,  SiOa  ....       4-42Vo 
MgO,  Fe^O,,  4Si02   .     .     .      4'15Vo 

101-06  Vo 

Cohen  äußert  im  Anschluß  hieran:  „Ein  derartiges  Vorwalten 
des  Magnesiumsilikates  dürfte  bisher  in  keinem  monoklinen  Augit 
nachgewiesen  sein,  und  daß  lediglich  ein  solcher  vorliegt,  ergibt  die 
mikroskopische  Untersuchung  auf  das  zweifelloseste.^ 

Ein  nach  der  Beschreibung  zu  urteilen  sehr  ähnlicher,  aber  in 
lichtgrünen  und  lichtroten  Tönen  pleochroitischer  monokliner  Pyroxen 
ist  später  von  Dahms  aus  einem  anderen  der  von  Cohen  aus 
Süd-Afrika  mitgebrachten  Gesteine  beschrieben  worden.^)  Dahms 
nennt  den  Pyroxen  „Diallag^,  er  kommt  in  einem  „plagioklasreichen 
Gabbro**  von  Hexriver,  unweit  Rustenburg  vor  (An.  11,  pag.  6).  Die 
Zusammensetzung  des  Minerals  ist  nach  Dahms  folgende: 


MgOSiO,  .  .  . 
FeOSiOa  .  .  . 
CaOSiOg  .  .  . 
MgO  Fe^Os  4  SiOa 

MgOAlA4Si02 
MgOAlASiO,    . 
Na20Fe,08  4Si03 


48-33  Vo 
21-7lVo 
12-76Vo 

7-02Vo 

l-76Vo 
4-410/, 

4-OlVo 


100-00  o/o 
Zu  derselben  Gruppe  von  monoklinen  Pyroxenen  wie  die  vor- 
genannten gehören  auch  die  von  Holland^)  (An.  6,  pag.  6),  Hennig*) 
(An.  7,  pag.  6)  und  Phillips*)  (An.  8  und  9,  pag.  6)  aus   Diabasen 
der  Konga-  und  Hunnetypen  analysierten. 

Wie  schon  vorher  (pag.  7)  kurz  erwähnt,  hat  Hovey  den  op- 
tischen Achsenwinkel  der  sogenannten  Salite  der  Hunnediabase  ge- 


»)  P.  Dahms,  N.  J.  Beü.  B.  VH  (1891).  pag.  90. 
*)  Th.  Holland,  Q.  J.  G.,  pag.  53;  (1897)  pag.  405. 
*)  A.  Hennig,  Lands  Univ.  Arsskiift, 35,  afd.  2,  Nr.  5. 
*)  A.  H.  Phillips,  Am.  J.  Sc,  1899,  H,  pag.  267. 
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messen  und  gefunden,  daß  der  Winkel  2E<<36^  ist,  wogegen  derselbe 
Winkel  bei  den  monoklinen  Pyroxenen  der  Diopsid-Hedenbergitreihe 
etwa  112<>  beträgt.  Es  ist  folglich  der  „Salit^  genannte  monokline 
Pyroxen  der  Hannediabase  kein  Salit.  Da  die  Analysen  von  mono- 
klinen Pyroxenen  dieser  Diabase,  wie  ans  der  obigen  Zusammen- 
stellang  hervorgeht,  sich  durch  einen  relativ  niedrigen  Kalkgehalt 
anderen  gesteinsbildenden  monoklinen  Pyroxenen  gegenüber  auszeich- 
nen, liegt  die  Annahme  auf  der  Hand ,  daß  gerade  der  sogenannte 
Salit  sehr  kalkarm  ist  und  den  niedrigen  Ealkgehalt  der  Analysen 
des  aus  diesen  Diabasen  isolierten  Pyroxengemengteils  bedingt.  In 
der  vierten  Auflage  der  „Mikroskopischen  Physiographie^  hat  Rosen- 
busch diesen  sogenannten  „Salit"  unter  den  „diopsidischen  Pyroxenen" 
angefahrt  und  denselben  „Magnesiumdiopsid"  benannt. i) 

Bei  einer  petrographischen  Untersuchung  einiger  Diabase  von 
der  Westküste  des  Onegasees  fand  ich,  daß  der  monokline  Pyroxen 
dieser  Gesteine,  die  den  Diabasen  der  Hunne-  und  Kongatypen 
nahe  stehen,  in  vielen  Beziehungen  dem  aus  den  Hunnediabasen 
beschriebenen  Pyroxen  glich,  daß  aber  hier  nicht  zwei  verschiedene 
wie  in  den  Hunnediabasen  vorkamen,  sondern  daß  der  im  parallelen 
Licht  scheinbar  einheitliche  Pyroxen  im  konvergenten  Licht  teils  an 
verschiedenen  Individuen,  teils  in  verschiedenen  Teilen  eines  und  des- 
selben Individuums  sehr  große  Unterschiede  in  der  Grüße  des  opti- 
schen Achsenwinkels  zeigte.  Die  genauere  Untersuchung  lehrte,  daß 
ein  kontinuierliches  Anwachsen  des  Achsenwinkels  von  den  inneren 
Teilen  des  Krystalls,  wo  er  nur  ganz  kleine  Werte  besitzt,  zu  den 
äußeren  stattfindet,  aber  daß  der  Achsenwinkel  überhaupt  einen  nie- 
drigeren Wert  besitzt  als  den  bei  den  monoklinen  Pyroxenen  gewöhn- 
lichen. Dieses  Verhalten  in  optischer  Hinsicht  fand  ich  dann  auch 
bei  einigen  anderen  quarzfuhrenden  Diabasen.  Unter  dem  mir  zu 
Gebote  stehenden  Vergleichsmaterial  fand  sich  ein  Handstück  eines 
Diabases  von  Föglö,  Älands-Inseln ,  dessen  Pyroxen  überhaupt 
nur  sehr  niedrige  Achsenwinkelwerte  besitzt  und  der  sich  folglich 
zu  einer  Isolierung  dieses  Pyroxens  mit  kleinem  Achsenwinkel  eignete. 

Die  Untersuchung  der  Pyroxene  aus  den  Diabasen  von  Föglo 
und  von  der  Westküste  des  Onegasees  hat  nun  Licht  über  die  Be- 
ziehungen zwischen  den  optischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 

*)  H.  Roscnbnsch,  Mikroskopiscbe  Physiographie.  Vierte  Anfl.,  I,  2,  pag.  206. 
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Pyroxene  der  Diabase  geworfen ,  andrerseits  aber  auch  über  eine 
Grippe  von  monoklinen  Pyroxenen,  über  deren  Beziehungen  zu  den 
anderen  Pyroxenen  bis  jetzt  überhaupt  nur  wenig  bekannt  gewesen 
ist.  Unter  den  in  Danas  „System  of  Mineralogy"  angeführten  Py- 
roxenanalysen  zeigt  die  Analyse  des  Pyroxens  aus  dem  Meteoriten  von 
Sh^gotty  einen  niedrigeren  Ealkgehalt  als  die  eigentlichen  Heden- 
bergite  und  überhaupt  eine  sehr  große  Ähnlichkeit  mit  den  beiden 
erwähnten  Pyroxenen.  Ich  untersuchte  deshalb  die  monoklinen  Py- 
roxene der  Meteoriten  von  Stannern  (Eu.)  und  Luotolaks  (Ho.)  sowie 
des  Sideroliths  von  Grab  Orchard  (Grab.)  und  fand,  daß  sie  fast  ein- 
achsig sind.  Die  meisten  Analysen  in  der  Zusammenstellung  der 
Analysen  von  meteorischen  Augiten  in  Cohens  Meteoritenkunde  zei- 
gen einen  ähnlich  niedrigen  Kalkgehalt ,  und  es  ist  mehrfach,  unter 
anderem  von  T scher mak  hervorgehoben  worden,  daß  die  „meteorischen 
Augite^  sich  von  allen  irdischen  durch  ihre  Kalkarmut  unter- 
scheiden. 

Da  das  Mineralienkabinett  der  Universität  Helsingfors  in  den 
letzten  Jahren  eine  ziemlich  große  Meteoritenkollektion  im  Tausch 
gegen  die  Meteoriten  von  Bjurböle,  Hvittis  und  Marjalahti  hat  erwer- 
ben können,  habe  ich  die  Gelegenheit  gehabt,  die  meisten  der  aus 
Meteoriten  beschriebenen  monoklinen  Pyroxene  zu  untersuchen,  und 
habe  bei  allen  den  untersuchten  Eukriten,  Howarditen  und  Sidero- 
lithen  gefunden,  daß  der  monokline  Pyroxen  fast  einachsig  ist  und 
daß,  wo  sich  die  Zusanmiensetzung  des  Minerals  aus  der  Analyse 
berechnen  läßt,  dasselbe  einen  nur  niedrigen  Kalkgehalt  aufweist. 

Der  Nachweis,  daß  die  Meteoritpyroxene  den  niedrigen  Kalk- 
gehalt mit  manchen  Diabaspyroxenen  gemeinsam  haben  und  daß 
beide  Arten  in  optischer  Beziehung  durch  einen  kleinen  Achsenwinkel 
eigentümlich  sind,  weist  allen  diesen  Pyroxenen  ihren  besonderen 
Platz  als  eine  selbständige  Reihe  innerhalb  der  Pyroxenfamilie  an. 

Nachdem  die  hier  erwähnte  Untersuchung  schon  zum  größten 
Teil  abgeschlossen  war,  habe  ich  in  der  Meteoritenliteratur  einige 
Angaben  über  einen  bei  dem  monoklinen  Pyroxen  beobachteten  kleinen 
Achsen  winke!  wert  gefunden;  es  sind  jedoch  einzelne  Beobachtungen, 
die  in  keiner  Beziehung  zueinander  oder  zu  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung der  Pyroxene  gebracht  worden  sind  und  deshalb  an  und  . 
für  sich  nur  wenig  zum  Verständnis  der  Natur  dieser  Pyroxene  habeh 
beitragen  können. 
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Ich  werde  in  dem  Folgenden  znerat  eine  Beschreibung  der 
monoklinen  Pyroxene  der  Diabase  der  Hunne-  und  Kongatypen 
sowie  einiger  anderer  Gesteine  geben  und  dann  derjenigen  der  Me. 
teoriten.  Da  die  mikroskopische  Beschaffenheit  mancher  der  hier  be- 
sprochenen Meteoriten  bis  jetzt  nur  unvollständig  beschrieben  worden 
ist,  habe  ich  einzelne  Beobachtungen  über  die  anderen  Gemengteile, 
wo  sie  mir  von  Interesse  zu  sein  schienen,  beigefligt. 

Die  kalkarmen  monoklinen  Pyroxene  der  Diabase. 

In  der  Einleitung  wurden  schon  die  meisten  Analysen  von 
Pyroxenen  aus  Diabasen  angeführt.  Es  zeigen  sämtliche  diese  Analysen 
einen  niedrigeren  Kalkgehalt  als  der  der  „basaltischen  Augite". 
Außer  diesen  Pyroxenen,  die  wohl  gerade  wegen  ihrer  abweichenden 
optischen  Eigenschaften,  der  hellen  Farbe  und  der  „Streifnng^  nach 
der  Basis  öfter  analysiert  worden  sind  als  die  anderen,  habe  ich 
in  der  Literatur  nur  drei  Analysen  von  monoklinen  Pyroxenen  aus 
Diabasen  gefunden.  Der  Pyroxen  aus  einem  Diabas  von  Hempla  bei 
Stehen,  Fichtelgebirge  (An.  Nr.  17,  pag.  15),  ist  nach  der  Analyse  zu 
urteilen  ein  „Ghromdiopsid^,  derjenige  aus  dem  Diabas  von  Mägde- 
sprung,  Harz  (An,  Nr.  18,  pag.  16)  ist  ein  ziemlich  sesquioxydreicher 
„basaltischer  Augit".  Die  Pyroxene  der  Olivindiabase  gehören  teils 
zu  den  „diopsidischen  Augiten^ ,  teils  sind  es  „basaltische  Augite^, 
die  nach  ihren  optischen  Eigenschaften  ziemlich  sicher  zu  den  „Titan- 
angiten^  gezählt  werden  dürfen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Augite  der, 
wie  eti  scheint,  namentlich  in  Schweden  und  Finnland  sehr  verbreiteten 
Olivindiabase  des  „Äsby" -Typus.  Von  diesen  Pyroxenen  ist  nur  eine 
ältere  unvollständige  Analyse  (Nr.  19)  vorhanden.  Ich  führe  deshalb 
zum  Vergleich  eine  Analyse  eines  Augits,  aus  einem  der  Zusammen- 
setzung nach  den  Äsbydiabasen  nahe  stehenden  Olivinbasalt  von 
New  Mexiko  U.S.  A.  an  (An. Nr. 20).  Nr.  21  ist  die  Analyse  eines 
Pyroxens  aus  dem  „Hypersthendiabas^^  von  Twins,  Virginia  ü.  S.  A. 

Wie  erwähnt,  kommen  die  Pyroxene  mit  kleinem  Achsenwinkel 
nur  in  den  Diabasen  der  „Hunne^-  und  „Eonga^-Typen  Törnebohms 
oder  in  diesen  sehr  nahe  stehenden  Diabasen  vor.  Zwischen  diesen 
beiden  Diabastypen  läßt  sich  eigentlich  keine  Grenze  ziehen,  so 
verschieden  auch  die  extremen  Repräsentanten  der  beiden  Gruppen 
in  struktureller  Hinsicht  sind.  Der  eigentliche  Kongadiabas  ist  ziem- 
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lieh  mikropegmatitreich  und  fuhrt  nur  einen  Pyroxen,  der  meist 
parallel  der  Basis  gestreift  ist.  Der  Diabas  von  Hunne-  und  Halle- 
berg führt  fast  gar  keinen  Quarz  und  zwei  Pyroxene.  Indes  findet 
man  Eongadiabase,  die  akzessorisch  „Salit**  führen  und  die  Hunne- 
diabase  von  Rio  Janeiro,  Connecticut  und  Whinsill  sind  ziemlich  mikro- 
pegmatitreich. Die  verschiedenen  Spielarten  des  „Great  Whinsill' 
sind  wohl  übrigens  teils  typische  Hunnediabase,  teils  Kongadiabase. 
Die  älteren  Untersuchungen  über  die  Pyroxene  dieser  Diabase  habe 
ich  in  dem  vorigen  Abschnitt  referiert,  ich  werde  nun  hier  im  fol- 
genden meine  Beobachtungen  über  dieselben  wiedergeben. 


17 
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19 

20 

21 

22 

SiO,    .     .     .    .      49-43 
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50-18 

47-06 

49-33 
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— 
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— 

— 
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19-33 
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5-94 

Na,0  . 

— 

— 

— 

0-33 

0-55 
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K,0     . 

— 

— 

— 

0-11 

0-19 

0-04 

H,0     . 

— 

0-63 

— 

0-20 

0-25 

0-08 
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99-41  101-17 

99-33 

99-85 

99-73 

99-24 

Spez.  Gew 

ich 

t 

— 

— 

— 

— 

3-105-3-29 

3-356 

17.  Angit  ans  Diabas.  Hempla  bei    Sieben.   Fichtelgebirge ,   zit.   v.  Rosenba  seh. 

Elemente  d.  GeeteinslehrOi  pag.  334. 

18.  .,       „  n       Mägdesprang,  Harz,  zit  ibid. 

19.  „       „     Olivindiabas  des  Asby-Typns.  Satakonta  SW.   Finnland.  F.J.  Wiik. 

öfv.  Finska  Vet.  Soc.  Förh.  XI  (1869),  pag.  32. 

20.  n       n     Olivinbasalt.  G r an t s,  Monnt  Taylor  Region.  New  Mexiko  ü.  S.  A.  An. 

V.  Chatard  (mit.  006  P,0,),   Clarke.   BuU.  ü.  S. 
G.  S.  Nr.  228,  pag.  194. 

21 .  „       ,      Hypersthendiabas.  Twins bei Rappidan.  Virginia ü. S.  A. Campbell& 

Brown.  Ball.  G.  S.  Am.,  II,  pag.  344. 

22.  Hypersthen  aas  Hypersthendiabas.  Twins.  Campbell&Brown.  Ibid. 345. 
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Der  Pyroxen  des  Diabases  von  Föglo,  Älands-Inseln. 

Einer  petrographischen  Beschreibung  dieses  Gesteins^  entnehme 
ich  folgendes  Aber  den  Pyroxen  desselben. 

Der  Diabas  von  Föglö  tritt  als  ein  mächtiger  Gang  auf  nnd 
zeichnet  sich  dni*ch  die  Mannigfaltigkeit  der  innerhalb  desselben  Ganges 
auftretenden  G^steinstypen  aus.^)  Unter  den  Handstücken  aus  diesem 
Gange  fand  sich  eines,  welches  ausschließlich  einen  Pyroxen  mit 
kleinem  Achsenwinkel  führt  und  aus  welchem  deshalb  dieser  Pyroxen 
in  reinem  Zustande  isoliert  werden  konnte.  Dieses  Gestein  ist  auf 
frischen  Bruchflächen  ziemlich  hell  graublau.  Auf  älteren  Bruchflächen 
nimmt  es  einen  bedeutend  dunkleren,  ins  Grünschwarze  übergehenden 
Farbenton  an.  Es  wird  dieses  wohl  teilweise  dadurch  verursacht,  daß 
der  Pyroxen,  welcher  an  und  für  sich  ziemlich  hell  grünlichbrann 
ist,  infolge  seines  Reichtums  an  Eisenoxydul  an  der  Oberfläche  beim 
Liegen  an  der  Luft  oxydiert  wird  und  hierdurch  dunkel  erscheint. 
Aber  auch  der  Plagioklas  wird  bedeutend  dunkler,  wahrscheinlich 
auch  durch  die  Oxydation  einer  in  ihm  in  sehr  geringer  Menge  in 
unbekannter  Weise  enthaltenen  Eisenoxydulverbindung,  die  wohl  die 
blaugraue  Farbe  desselben  bedingt.  Der  Diabas  ist  ein  mittel-  bis 
feinkörniges  Gestein  von  großer  Festigkeit. 

Mikroskopisch  erweisen  sich  Plagioklas  und  monokliner  Pyroxen 
als  die  Hauptgemengteile  des  Gesteins;  Magnetit,  ein  wenig  dunkler 
Glimmer  und  Hornblende,  sowie  Quarz  in  mikropegmatitischer  Ver- 
wachsung mit  Feldspat  sind  die  Übergemengteile.  Als  Umwandlungs- 
produkte treten  hier  und  da  auf  Sprüngen  chloritische  Produkte  auf 
und  auch  die  Hornblende  ist  wahrscheinlich  zum  größten  Teil  sekun- 
dären Ursprungs.  Die  Struktur  ist  eine  typisch  ophitische.  Als  letztes 
Krystallisationsprodnkt  tritt  ein  kleinkörniges,  granophyrstruiertes 
Quarz-Feldspatgemenge  auf,  jedoch  in  ziemlich  geringer  Menge. 

Der  monokline  Pyroxen.  In  Dünnschliffen  von  gewöhnlicher 
Dicke  ist  der  Pyroxen  vollkommen  farblos,  in  etwas  dickeren  Schliffen 
tritt  jedoch  ein  deutlicher,  dem  des  Hypersthens  sehr  ähnlicher  Pico- 


*)  W.Wahl,  Über  einen  Magnesiamdiopsid  fahrenden  Diabas  von  KäUsholm 
Skärg&rd  von  Föglö,  Alands-Inseln.  Rosenbusch- Festschrift. Stattgart  1906,  pag. 399. 

')  B.Froste  ras,  Om  en  diabas  i  Föglö  i  den  &Iändska  skärg&rden.  Geol. 
Foren.  Förh.  XV  (1893),  pag.  276. 
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chroismns  auf.  Die  Farbe  m  auffallendem  Licht  ist  eine  hell-griinlich- 
braune. 

Vor  dem  Lötrohr  schmilzt  der  Pyroxen  zu  einer  schwarzen 
magnetischen  Kugel. 

Da  der  Pyroxen  sich  später  als  der  Feldspat  verfestigt  hat, 
entbehrt  der  Pyroxen  im  Gegensatz  zu  den  langprismatischen,  idio- 
morphen  „Magnesiumdiopsiden"  der  Hunnediabase  vollkommen  einer 
eigenen  Krystallbegrenzung.  Die  einheitlich  orientierten  Pyroxenfelder 
sind  bis  31/2  mm  groß,  aber  von  den  Feldspatleisten  ganz  und  gar 
in  kleine,  eckige  Teile  zerschnitten.  Die  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma 
tritt  besonders  in  Querschnitten  deutlich  hervor.  In  Längsschnitten 
sind  die  Spaltrisse  weiter  voneinander  entfernt  und  die  Schnitte 
zeigen  etwa  ebensoviele  unregelmäßig  verlaufende  Sprünge  wie  Spalt- 
linien. Eine  Streifung  nach  der  Basis  ist  bei  diesem  Pyroxen  nicht 
entwickelt. 

Die  Lichtbrechung  ist  hoch,  wie  bei  den  Pyroxenen  tlberhaupt. 
An  den  durch  schwere  Flüssigkeiten  separierten  Mineralsplittern 
ermittelte  ich  nach  dem  Verfahren  von  Schroeder  van  der  Kolk  fiir 
die  Brechungsindizes  a  und  ß  die  Werte 

1-690  biß  1-691 

In  den  zu  dieser  Bestimmung  benutzten  Mineralsplittem  trat  die  spitze 
Bisektrix  fast  senkrecht  aus. 

Die  Doppelbrechung  ist  eine  recht  beträchtliche,  doch  scheint 
sie  nicht  so  hoch  zu  sein  wie  bei  den  ,,  basaltischen  Augiten^. 
In  vielen  Schnitten,  senkrech);  oder  nahezu  senkrecht  gegen  die 
Symmetrieebene  ist  sie  eine  sehr  niedrige  und  zuweilen  sehen  die 
Schnitte  fast  isotrop  aus.  In  solchen  Schnitten  sieht  man  dann  im 
konvergenten  Licht  das  Achsenbild  eines  einachsigen  Minerals;  es  öffnen 
sich  nämlich  in  manchen  Schnitten  die  Hyperbeln  nicht  so  viel, 
daß  der  Achsenwinkel  in  einem  dünnen  Schliff  gemessen  werden 
könnte.  Die  Doppelbrechung  wurde  mit  dem  Bab  inet  sehen  Kompen- 
sator  bestimmt,  wobei  die  Dicke  des  Mineralschnittes  aus  der  Höhe 
der  Interferenzfarbe  der  naheliegenden  Quarzkörner,  welche  die  höch- 
sten Farben  zeigten,  bestimmt  wurde: 

y—a  =  0021  ß—a  =  O'OOl 

Es  wären  also  die  Hauptbrechungsindizes  des  Minerals  an- 
nähernd : 

Minermloff.  und  petroffr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (W.  Wahl.)  2 
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«=  1-690 

i5=  1-691 

y=:  1-711 
Um  bei  der  geringen  ,^orngröße  des  Gesteins  den  Aehsen- 
winkel  sicherer  bestimmen  zu  können,  verfertigte  ich  0*05 — 0*06  wim 
dicke  Schliffe,  deren  Oberflächen  schwach  poliert  wurden.  In  mehreren 
Fällen  zeigte  es  sich,  daß  der  Achsenwinkel  in  den  äußeren  Teilen 
des  Mineraldurchschnittes  größer  war  als  in  den  inneren.  Der  Winkel 
2  E  wurde  mit  Okularschraubenmikrometer  gemessen  und  zur  Kon- 
trolle außerdem  in  einigen  Schnitten  mit  der  „Kleinschen  Lupe*' 
und  mit  Camera  lucida  und  drehbarem  Zeichentische.  Unter  a 
ist  der  innere  Teil  des  Minerals,  unter  b  der  äußere  Teil  ver- 
standen. 

la  Ib       IIa       IIb  UV) 

MitSchraubenmikrometerokular2E26«48'  34«  9'  27«  34«  58'  27«  56' 
Mit  der  Kl  ein  sehen  Lupe     .     2E29Vs''   36«       —     36«         — 
Mit  drehbarem  Zeichentisch  .     2E31«        36V2°  —      —  — 

Hiernach  beträgt  der  Winkel  2  E  des  monoklinen  Pyroxens 
dieses  Gesteins  im  Durchschnitt  ca.  30«.*)  Aus  den  Grenzwerten 
la  und  IIb  und  dem  zu  1691  ermittelten  mittleren  Brechungsindex 
des  Minerals  erhält  man  für  2V  die  Werte: 

la  IIb 

2V  15«  45'  20«  28' 

Der  optische  Charakter  ist  positiv. 


^)  Die  mit  der  Klein  sehen  Lnpe  und  am  Zeichenblatt  ermittelten  Werte 
sind  durchweg  höher  als  die  mit  dem  Schraubenmikrometerokalar  erhaltenen,  was 
offenbar  damit  zusammenhängt,  daß  in  diesen  beiden  Fällen  der  Abstand  zw^ischen 
den  dunkelsten,  zentralen  Teilen  der  Achsenbalken  gemessen  wurde,  wogegen  bei  der 
Messung  mit  Schraubenmikrometer  der  innere  Saum  der  Hyperbel  eingestellt  werden 
konnte.  Auch  konnten  nicht  ganz  genau  dieselben  Stellen  des  Mineraldnrchschnittefl 
bei  den  verschiedenen  Messmigen  eingestellt  werden. 

')  An  einem  Schnitte  habe  ich  zwar  beobachtet,  daß  der  Achsenwinkel  noch 
mehr  variieren  kann  und  bis  auf  Null  sinkt,  und  daß  die  Hyperbeln  sich  dann  in 
der  gegen  die  ursprüngliche  Achsenebene  senkrechten  Ebene  ein  wenig  öffnen.  Es 
ist  offenbar  dieselbe  Erscheinung,  die  später  bei  den  Pyroxenen  ans  dem  Diabase  von 
Richmond  (pag.  29)  und  dem  Enkrite  von  Juvinas  (pag.  68)  beschrieben  werden  soll. 
Nur  sind  die  Dispersionserscheinungen  in  diesem  Falle  bedeutend  schwächer  und 
wegen  der  Kleinheit  des  Schnittes  konnte  die  maximale  Größe  des  Achsenwinkels 
in  den  beiden  verschiedenen  Lagen  nicht  bestimmt  werden. 
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Die  Dispersion  der  Bisektrizen  ist  im  Dünnschliffe  nicht  be- 
merkbar. 

Am  Achsenbilde  kann  man  zuweilen  dentlicb  beobachten,  dafi 
die  Dispersion  eine  geneigte  ist,  sie  ist  jedoch  recht  schwach. 

Pleochroismos:  a        <        b        >        c 

gelblichgrän      bräunlichrosa      gräniichweiß 

Die  Auslöschungsschiefe  c :  c  ist  44V2*- 

Bei  der  Verwitterung  geht  der  Pyroxen  zuerst  randlieh  in 
chloritische  Produkte  über  und  diese  dringen  dann  auf  den  Sprüngen 
und  Spalten  des  Minerals  ein.  Die  Erscheinung  ist  eine  ganz  ähn- 
liche wie  sie  gewöhnlich  bei  den  prismatischen  Magnesiumdiopsiden 
der  Hunnediabase  beschrieben  wird.  Die  „Streifnng"  des  Pyroxens 
parallel  der  Basis  tritt  in  diesem  Gestein  nicht  auf. 

Die  Analyse  des  mit  schweren  Flüssigkeiten  separierten  Minerals 
ergab  die  folgenden  Werte: 

15  loa         15  b  15  c 

SiO, 51-30  51-30  4980  4940 

TiO, 0-72  0-72      053  0-52 

Al,Os 2-36        2-36       134  133 

Fe^Os 2-22         —         0*81  — 

FeO 18-83  2083  15-23  16-71 

NiO 005        005      004  0-04 

MnO 0-57         0-57       0*47  0-47 

MgO 16-56  16-56  2411  2392 

CaO 6-96        6-96      7-24  718 

Na^O 0-21        0-21      0-20  020 

K,0 0-37        0-37      0-23  023 

H^OQ 1-00        1-00       —  — 

Summe .......  101-15Vo     —    lOO'OO^/o    lOO-OO^o 

Spez.  Gew 342  —         —  — 

15.  Analyse  des  Pyroxens  aus  dem  Diabase  von  Källsholm,  Föglö. 
15a.  Die  gesamte  Fe-Menge  als  FeO  berechnet. 
15  b.  An.  15   auf  Molekularprozent   und  100  unter  Abzug  von 
Ha  0  berechnet. 

15  c,  15  a.  Ebenso  berechnet. 

^)  Totale  H,0-MeDge  des  Infttrockenen  Pulvers  nach  der  Methode  von  Pen  f  ield 
bestimmt.  Zur  Bestimmong  des  anter  110**  entweichenden  (hygroskopischen)  Wassers 
reichte  die  Sabstanzmenge  nicht  ans. 

2* 
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Der  Eisenoxydulgehalt  wurde  wegen  der  hohen  Bedeutung,  den 
derselbe  bei  diesem  Pyroxen  besitzt,  doppelt  bestimmt  und  der  totale 
Eisengehalt  in  derselben  Portion  titriert. 

Fe  0: 18-81  Vo,  18-85Vo.  Fe^O, :  23-17Vo,  23-24Vo,  22-92Vo. 

Die  Analysen  wurden  ganz  und  gar  nach  der  von  Hillebrand 
in  U.  S.  6.  S.  Bull.  176  angegebenen  Methode  ausgeführt.  Chrom 
konnte  in  einer  2  g  Portion  des  Diabases  nicht  nachgewiesen  werden, 
weshalb  der  Pyroxen  als  chromfrei  angesehen  werden  darf. 

Diese  Analyse  ist  die  erste  eines  monoklinen  Pyroxens  mit  so 
kleinem  optischen  Achsenwinkel,  die  an  sicher  einheitlichem  und 
reinem  Material  ausgeführt  worden  ist.  Chemisch  zeichnet  sich  der- 
selbe hiemach  durch  seinen  sehr  geringen  Kalkgehalt  und  unge- 
wöhnlich hohen  Eisengehalt  neben  hohem  Magnesiagehalt  aus,  und 
es  werden  die  Schlüsse,  die  man  eventuell  aus  der  Analyse  von 
V.  Merian  des  Gemenges  der  beiden  Halleberg-Pyroxene  (Nr.  4, 
pag.  6)  über  die  Zusammensetzung  des  „Salits^  ziehen  kann ,  voll- 
kommen bestätigt.  Auch  wird  es  durch  diese  Analyse  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  der  von  Cohen  aus  dem  Diabase  von  Richmond, 
Südafrika  beschriebene  Pyroxen  (An.  Nr.  5,  pag.  6)  zu  den  Pyroxenen 
mit  kleinem  Achsenwinkel  gehört.  Daß  dieses  in  der  Tat  der  Fall 
ist,  soll  später  gezeigt  werden. 


Außer  diesem  Gestein  kommt  auf  Källsholm  ein  grobkörniger, 
fast  granitisch  struierter  Diabas  vor  ^),  der  bedeutend  quarz(mikro- 
pegmakit)-reicher  ist  und  dem  Quarzdiabase  von  Schtscheliki  (ver- 
gleiche die  Beschreibung  auf  pag.  26)  sehr  ähnlich  ist.  Der  Pyroxen 
des  Gesteins  ist  idiomorph  und  in  säulenförmigen  Erystallen  ausge- 
bildet. Die  Ortho-  und  Klinopinakoide  sind  groß,  die  Prismenflächen 
klein.  Die  Säulen  sind  nach  dem  Orthopinakoid  abgeplattet. 

Die  Farbe  ist  im  durchfallenden  Licht  eine  sehr  schwach  gelb- 
lichbraune. Pleochroismus  ist  nicht  wahrzunehmen. 

Dieser  Pyroxen  zeigt  die  in  der  einleitenden  Übersicht  mehr- 
mals erwähnte  „Streifung"  nach  der  Basis  sehr  gut  ausgebildet.  In 
dem  noch  ziemlich  unveränderten  Pyroxen  beobachtet  man  außer  der 
Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  eine  solche  nach   der   Basis,   aber 


>)  B.  Frost erus,  Geol.  FöreD.  Förh.,  XV  (1893),  pag.  276. 
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keine  feine  Streifnng  des  Minerals.  Bei  Beginn  der  Umwandlung 
tritt  eine  feine  Riefnng  anf,  die  in  Schnitten  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene,  senkrecht  gegen  die  prismatische  Spaltbarkeit  und  die  Längs- 
richtung der  Krystalle  verräuft.  In  beiläufig  nach  dem  Elinopinakoid 
orientierten  Schnitten  sehneidet  sie  dagegen  die  prismatische  Spalt- 
barkeit unter  demselben  Winkel,  wie  es  die  Spaltrisse  nach  der 
Basis  tun.  Sehr  oft  besteht  das  Mineral  außerdem  aas  zwei  nach 
(100)  in  gewöhnlicher  Weise  verzwülingten  Hälften;  das  hierdurch 
entstehende  Gebilde  ist  federfahnenähnlich  (Fig.  1).  Zuweilen  verläuft 
die  Streifung   quer  über  den   ganzen  Krystall,   zuweilen  beginnt  sie 

Fig.l. 


am  Rande  des  Krystalls  und  hört  ganz  allmählich  auf,  und  zuweilen 
endigt  sie  scharf  gegen  eine  Spalte  nach  dem  Prisma.  Oft  kommen 
auch  kleinere  gestreifte  Partien  innerhalb  des  sonst  einheitlichen 
Pyroxens  vor,  diese  sind  dann  gewöhnlich  von  Spalten  begrenzt. 

Es  geht  aus  dem  oben  Erwähnten  hervor,  daß  diese  „Streifuug" 
nach  der  Basis  im  Pyroxen  dieses  Fundortes  sicher  erst  sekundär 
entsteht. 

Die  Natur  des  Umwandlungsproduktes  habe  ich  nicht  mit 
Sicherheit  feststellen  können.  In  den  Zwischenstadien  der  Umwandlung 
findet  man  aber  bei  sehr  starker  Vergrößerung,  daß  die  Undurch- 
sichtigkeit  des  gestreiften  Gebildes  dadurch  entsteht,  daß  sich  an  den 
Spaltrissen  nach  der  Basis  winzige  serpentinähnliche  Blätter  und 
Erzkörner   in  großer  Menge   anhäufen.    Die  zwischen  den  Spalten 
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liegenden  sehr  schmalen  leistenformigen  Partien  sind  dagegen  ein- 
heitlich, löschen  aber  abweehsebd  verschieden  aus,  in  der  Art,  daß 
jede  zweite  Lamelle  dieselbe  Orientierung  besitzt,  also  wie  bei  einem 
polysynthetischen  Zwilling.  Die  Substanz  der  beiden  Lamellensysteme 
scheint  jedoch  nicht  dieselbe  zu  sein,  denn  in  Schnitten,  die  nahe 
parallel  dem  Klinopinakoid  verlaufen,  zeigt  das  eine  System  die 
große  Auslöschnngsschiefe  der  monoklinen  Pyroxene  und  ebenso 
hohe  Interferenzfarben  wie  der  Pyroxen  des  Gesteins  überhaupt,  das 
andere  System  löscht  dagegen  fast  gerade  aus  und  besitzt  eine  nur 
niedrige  Doppelbrechung.  Außerdem  habe  ich  beobachtet,  daß  die 
schwach  doppelbrechenden  Lamellen  nicht  bis  zum  Rande  des  ge- 
streiften Gebildes  reichen,  sondern  mit  runden  Enden  in  einer  ge- 
ringen Entfernung  vom  Rande  endigen,  so  daß  die  stärker  doppel- 
brechenden Lamellen  wie  kammartig  zwischen  ihnen  eingreifen  und 
am  Rande  miteinander  zusammenhängen  (vgl.  rechts  unten  in  Fig.  1). 
Ich  bin  zu  der  Auffassung  gelaugt,  daß  die  stärker  doppelbrechenden 
Lamellen  monokliner  Pyroxene,  die  schwächer  doppelbrechenden  da- 
gegen von  rhombischer  Natur  sind  (vielleicht  „Bastit''  oder  rhom- 
bischer Amphibol).  Es  würden  also  nach  dieser  Auffassung  die  „ge- 
streiften" Partien  innerhalb  der  Pyroxene  eine  Art  „Perthit"  oder 
„Mikroperthit"  darstellen,  falls  diese  Ausdrücke  auch  auf  andere 
heterogene  lamelläre  Gebilde  als  die  der  monoklinen  —  triklinen 
Feldspate  ausgedehnt  werden  dürfen. 

Die  nach  der  Basis  gestreiften  Gebilde  werden  oft  von  einer 
dünnen,  zu  dem  übrigen  Teil  in  Zwillingstellung  nach  dem  Orthopinakoid 
stehenden  Lamelle  durchzogen.  Die  beiden  einander  durchkreuzenden 
Lamellensystcme  durchsetzen  einander  ganz  ununterbrochen,  nur  dadurch 
sind  die  Lamellen  nach  der  Basis  wie  geknickt,  daß  sie  innerhalb 
der  schmalen  Lamelle  nach  dem  Orthopinakoid  einen  anderen  Verlauf 
besitzen.  Da  diese  Lamelle  zuweilen  am  Rande  des  gestreiften  Ge- 
bildes aufhört  und  nicht  den  ganzen  Pyroxen  durchsetzt,  muß  sie 
gleichzeitig  mit  der  Streifung  der  Basis  entstanden  sein. 

Der  Achsenwinkel  des  nicht  umgewandelten  Pyroxens  ist  in 
verschiedenen  Schnitten  sehr  verschieden.  So  kleine  Winkel  wie  bei 
dem  zuerst  beschriebenen  Gestein  von  demselben  Fundort  trifft  man 
nur  selten,  im  allgemeinen  dürften  sie  mittelhoch  sein^  aber  nicht 
über  etwa  80®  hinausgehen. 
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DiePyroxene  der  Diabase  von  derWestkfiste  des  Onegasees. 

Am  oberen  Laufe  des  Svirflnsses  und  nördlich  von  hier  an  der 
Westküste  des  Onegasees  kommt  innerhalb  eines  ziemlieh  großen 
Verbreitungsgebietes  ein  Diabas  vor,  der  an  den  verschiedenen  Vor- 
kommnissen ein  auffallend  konstantes  Aussehen  besitzt,  i)  Um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  werde  ich  im  folgenden  das  Gestein  nach 
seiner  geographischen  Verbreitung  „Svirdiabas**  nennen.  Alle  die 
hohen  Bergrücken  an  der  SW-Kttste  des  Onegasees  bestehen  aus 
diesem  Diabas.  Oft  sieht  man  ihn  fast  horizontal  liegende  Sandsteine 
und  Tonschiefer  von  wahrscheinlich  Jotnischem"  Alter  überlagern.  Ur- 
gprtinglich  hat  der  Diabas  wohl  ein  in  den  sedimentären  Gesteinen  ein- 
gedrungenes mächtiges  Intrusivlager  gebildet,  das  dann  wahrscheinlich 
von  nahe  derselben  Größe  wie  das  Whinsilldiabaslager  in  Nord- 
England  gewesen  ist. 

Petrographisch  ist  der  Svirdiabas  seiner  Hauptmasse  nach  in 
den  verschiedenen  Teilen  des  Gebietes  von  sehr  gleichartiger  Be- 
schaffenheit. Es  ist  ein  ziemlich  feinkörniges,  hartes,  sehr  frisches, 
dunkelgraues  Gestein.  Als  Kontaktmodifikation  desselben  tritt  ein 
feinkörniger  bis  makroskopisch  dichter,  meistens  ein  bischen  zer- 
setzter, grilnschwarzer  Diabas  auf.  Außer  diesen  beiden  Struktur- 
modifikationen des  Diabases  kommt  an  manchen  Stellen  innerhalb 
der  Diabasmassive  ein  im  Verhältnis  zum  Hauptgestein  recht  grob- 
kömiges,  meist  durch  beginnende  Verwitterung  braungefarbtes  Gestein 
vor,  das  sich  hauptsächlich  durch  seinen  Qnarz-(Mikropegmatit-) 
Reichtum  und  eine  hierdurch  bedingte  andere  Struktur  von  dem 
Hanptgestein  unterscheidet.  Ich  halte  diesies  Gestein  für  eine  Art 
mauere  Schlierenbildung  im  Diabasmagma.  Der  Svirdiabas  erweist 
sich  mikroskopisch  als  vollkommen  frisch  und  frei  von  jeglicher 
Druckeinwirkung.  Die  Hauptgemengteile  sind  Plagioklas,  monokliner 
Pyroxen  und  Titanomagnetit,  die  Nebengemengteile  Hornblende, 
dunkler  Glimmer,  Quarz  in  mikropegmatitischer  Verwachsung  mit 
Feldspat,  Apatit  und  Pyrit.  Olivin  oder  dessen  Umwandlungspro- 
dukte kommen  nicht  vor.  Auch  die  sonst  gewöhnlichen  Umwandlungs- 
produkte der  Diabasminerale  fehlen  fast  vollständig. 

Die  Farbe  der  Pyroxene  ist  im  auffallenden  Licht  schwarz. 
Unter  dem  Mikroskop  sind  sie  hell-bräunlichrosa,  meist  so  schwach. 


»)  W.Wahl,  Fennia,  XXIV,  Nr. 3. 
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daß  sie  ia  dünnen  Schnitten  beinahe  farblos  erscheinen.  In  einem 
grobkörnigen,  qaarzfUhrenden  Diabas  von  Sehtscheliki  sind  sie  wohl 
am  dunkelsten,  und  hier  ist  auch  ein  ganz  schwacher  Pleochroismus 
in  gelblichen  und  rötlichen  Tönen,  in  dickeren  Schliffen  bemerkbar. 
In  dem  größten  Teil  der  Diabase  ist  jedoch  die  Färbung  sehr 
schwach  und  der  Pleochroismus  so  gering,  daß  man  die  einzelnen, 
verschieden  orientierten  Körner  innerhalb  der  polysomatischen  Kom- 
plexe nicht  durch  ihre  Farbe  im  parallelen  polarisierten  Licht  von- 
einander unterscheiden  kann.  In  dem  grobkörnigen  Quarzdiabas  ist 
oft  der  innere  Teil  des  Pyroxens  von  bedeutend  hellerer  Farbe  als 
der  äußere.  In  manchen  Fällen  sieht  dieser  fast  farblose  innere  Teil 
aus  wie  der  Kest  eines  resorbierten  helleren  Pyroxens,  er  geht  aber 
ganz  uomerklich  in  die  äußere  dunklere  Zone  über  und  ist  wahr- 
scheinlich deshalb  nur  als  innerer  Teil  eines  zonar  gebauten  Krystalls 
zu  betrachten.  Sandnhrstrukturen  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Was  die  optischen  Eigenschaften  des  Pyroxens  betrifft,  so  ist 
der  innerhalb  weiter  Grenzen  schwankende  Wert  des  Achsenw^inkels 
vor  allem  auffallend.  In  dem  feinkörnigeren  Diabase  trifft  man  inner- 
halb der  polysomatischen  Komplexe  Körner,  in  denen  sich  die  Hyperbeln 
fast  gar  nicht  öffnen  und  solche  mit  ziemlich  großem  scheinbaren 
Achsenwinkel  (2  E  bis  zu  ca.  Tö^o)-  ^i^^  Vorstellung  über  den  durch- 
schnittlichen Wert  des  Achenwinkels  des  Pyroxens  eines  dieser 
Gesteine  kann  man  natürlich  nur  durch  die  Untersuchung  einer 
größeren  Anzahl  von  Pyroxendurchschnitten  erhalten ,  und  dieses 
wird  gerade  durch  die  „poly somatische"  Struktur,  die  eine  sehr  große 
Anzahl  verschieden  orientierter  kleiner  Körner  bedingt,  möglich. 
Durch  eine  solche  Durchmusterung  habe  ich  die  Auffassung  erhalten, 
daß  die  durchschnittliche  Größe  des  Achsenwinkels  an  verschiedenen 
Fundorten  des  Diabases  ein  wenig  verschieden  ist,  und  daß  an  denjenigen 
Fundorten,  wo  der  Pyroxen  eine  dunklere  Farbe  besitzt,  der  Achsen- 
winkel auch  größer  ist.  In  Übereinstimmung  hiermit  steht  das  Ver- 
halten der  Pyroxene  aus  dem  grobkörnigen  Quarzdiabase.  Wo  die- 
selben eine  fast  farblose  Kernpartie  haben,  ist  diese  beinahe  ein- 
achsig. Wenn  man  einen  solchen  Schnitt  mit  dem  Kreuzschlittentisch 
bewegt,  kann  man  verfolgen,  wie  der  Achsenwinkel  mit  der  An- 
näherung an  die  äußeren  Teile  des  Mineraldurchschnittes  immer 
größer  wird.  Nach  den  Messungen,  die  ich  habe  machen  können, 
scheint  er  aber   in   den   äußeren  Teilen   innerhalb   desselben  Dünn- 
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fichKffeB  TOD  recht  öbereiiistimmeDder  Grofie.  2  E  =  6b^ — 7ö*  la  sein. 
In  den  Darchsehnitlen  ^  die  den  fast  einachsigen  Kernteil  nicht 
besitxen,  hat  der  innere  Teil  jedoch  anch,  soweit  ich  habe  beobachten 
können,  einen  kleineren  Achsenwinkel  als  der  äußere  Teil.  Diese 
S!hwa]ikangen  in  der  GroSe  des  Achsenwinkels  xeigen,  dafi  der 
Pyroxen  dieses  Diabases  keine  einheitliche  Hineralspeiies  mit  kon- 
stanten Eigenschaften  ist,  sondern  einer  Mischongsreihe  angehört, 
bei  der  die  Unterschiede  in  der  Größe  des  optischen  Achsenwinkels 
sehr  groß  sein  können. 

Bedentend  schwieriger  als  diese  nngefthre  Schätzung  der 
Große  des  Aehsenwinkels  bei  einer  großen  Anzahl  von  Pyroxendureh- 
schnitten,  eine  SchStzung,  die  bei  den  großen  hier  vorhandenen 
Unterschieden  vollkommen  fSr  die  Klarlegnng  der  oben  besprochenen 
Bexiehongen  genügt,  ist  die  Messung  derselben.  Sie  laßt  sich  natiir- 
lieh  fiberhanpt  nor  in  einzelnen  F^len  dnrchflthren. 

Die  Stniktür  des  Haaptgesteins  ist  dadurch  eigentümlich,  daß 
die  dnnklen  Gemengteile  ftlr  sich  in  unregelmäßigen  Anhäufungen 
vorkommen  und  die  Feldspate  sieb  ebenso  in  den  Zwischenräumen 
angesammelt  haben.  Gewissermaßen  nähert  sich  diese  Struktur  der 
panidiomorphkörnigen.  Die  im  gewöhnlichen  Licht  vollkommen  ein- 
heitlich erscheinenden  Pyroxenfelder  zerfallen,  zwischen  +  Nie. 
betrachtet,  in  eine  Menge  kleiner,  ganz  unregelmäßig  gestalteter 
Körner.  Es  erinnert  dieses,  wie  Lawson  bei  einigen  ähnlichen 
Diabasen  des  Rainy  Lakedistriktes  bemerkt  hat,  sehr  an  die  in 
den  Meteoriten  vorkommenden  ,,poly somatischen*^  Strukturen.^)  Auch 
die  zwischenliegenden  Feldspatfelder  bestehen  ans  einer  Menge  ver- 
schieden orientierter  Plagioklase. 

Die  Pyroxene  der  Svirdiabase.  Ans  der  obigen  Beschrei- 
bung der  Struktur  der  Gesteine  ergibt  sich,  daß  die  Pyroxene  des 
Hanptgesteins  keine  krystallographische  Begrenzung  besitzen.  Die 
Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  ist  vorhanden,  aber  verhältnismäßig 
undeutlich  ausgebildet.  Bei  dem  grobkörnigen  Quarzdiabase  kommt 
der  Pyroxen  in  meist  3  bis  4  mm  langen,  säulenförmigen  Individuen 
vor,  die  aber  zuweilen  eine  Länge  von  über  IVa «»  erreichen.  Fast 
immer  werden  sie  von  einer  Zone  von  grünbrauner  Hornblende  um- 
geben, so  daß  sie  nicht  eine  eigene  krystallographische  Begrenzung 


')  A.  C.  Lawson,  American  Oeologist,  \1I  (1891),  pag.  153. 
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besitzen.  In  vielen  Fällen  ist  aber  diese  Hornblendezone  sehr  dünn 
und  verläuft  nicht  kontinuierlich  um  den  ganzen  Pyroxenkrystall 
herum.  Es  wird  dann  der  Pyroxen  von  den  Formen  {100} ,  {010}, 
{001}  und  {110}  begrenzt.  Die  nach  der  c-Achse  säulenförmigen 
Erystalle  sind  stark  nach  (100)  abgeplattet,  und  in  Querschnitten 
sieht  man,  daß  das  Grundprisma  nur  als  schmale  Abstumpfung  der 
Kante  (100) :  (010)  entwickelt  ist.  Eine  einfache  Zwillingsbildung 
nach  (100)  ist  recht  häufig.  Auch  einzelne  Körner  innerhalb  eines 
„  Polysom atischen'^  Pyroxenkomplexes  in  dem  feinkörnigeren  Haupt- 
gestein des  Gebietes  sind  zuweilen  Zwillinge.  Außer  der  Spaltbar- 
keit  nach  dem  Prisma  kommt  eine  feinere  solche  nach  der  Basis  vor, 
die  jedoch  erst  bei  beginnender  Umwandlung  des  Minerals  deutlich 
hervortritt.  Diese  Spaltlinien  sind  ganz  geradlinig  und  liegen  dicht 
aneinander.  Bei  weiter  fortschreitender  Umwandlung  entwickelt  sich  aus 
der  Spaltbarkeit  eine  Art  Streifung  nach  der  Basis,  ganz  ähnlich 
derjenigen  bei  dem  Pyroxen  aus  dem  grobkörnigen  Diabas  von 
Föglö  (pag.  21)  beschriebenen.  Bei  noch  stärkerer  Umwandlung  (nur 
bei  einzelnen  der  gi'obkömigen  Quarzdiabase  beobachtet)  geht  dann 
der  ganze  Pyroxen  in  eine  graubraune,  nach  der  Basis  des  ursprüng- 
lichen Minerals  gestreifte,  undurchsichtige  Masse  über.  Bei  dem 
Vorkommen  von  Kaljaschki  am  Nordsvirufer  tritt  als  letztes  Ver- 
witterungsprodukt eine  lebhaft  klargröne,  stark  lichtbrechende,  aber 
schwach  doppel brechende  Substanz  („Smaragdit^V)  auf. 

Der  Pyroxen  enthält  oft  zahlreiche  kleine  stabförmige,  schwarze 
Einschlüsse.  Sie  gehören  zu  zwei  verschiedenen  Systemen  und  sind 
alle  entweder  der  Klinoachse  oder  der  Vertikalachse  genau  parallel 
gelagert.  Zuweilen  ist  der  Pyroxen  fast  ganz  frei  von  diesen  Ein- 
schlüssen, zuweilen  häufen  sie  sich  lokal  stark  an.  Besonders  in 
einem  HandstUcke  aus  der  Nähe  des  Dorfes  Gimräka  sind  sie  sehr 
verbreitet.  Die  Länge  der  Stäbe  beträgt  nur  0-005 — 0008 wm;  sie 
sind  ganz  undurchsichtig.  Ob  sie  einer  Eisen-  oder  möglicherweise 
Titan  Verbindung  angehören,  ist  nicht  möglich  zu  entscheiden. 

Ich  habe  eine  Serie  Messungen  an  Dünnschliffen  eines  und 
desselben  Handstückes  von  folgenden  Fundorten  des  Svirdiabases 
ausgeführt: 

1.  Grobkörniger,  nicht  besonders  mikropegmatitreicher  Quarz- 
diabas von  dem  SO-Teil  des  großen  Bergrückens  nördlich  vom  Dorfe 
Schtscheliki  an  der  SO-Küste  des  Onegasees: 
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I  Innerer  Teil  2  E  =  48'»  42' ) 
^^  1  Äußerer  Teil  2 E  =  73«    8'p^'^' 

Der  Durchschnitt  ist  ein  Zwilling  nach  100,  wodurch  es  er- 
mittelt werden  konnte,  daß  die  Achsenebene  ||  010  ist,  und  daß  die 
Ton  der  Zwillingsgrenze  entferntere  Achse,  also  A,  die  stärker  dis- 
pergierte  ist.  Es  ist  hauptsächlich  diese  Achse,  die  von  dem  äußeren  zu 
dem  inneren  Teil  des  Krystalls  zu  ihre  Lage  verändert.  Den  Winkel  A 
zu  A  bei  2  E  =  48 V«^  ^nd  73«  maß  ich  zu  18«;  den  Winkel  B  zu  B  zu 
zirka  8Vs®.  Dieses  entspricht  einer  gleichzeitigen  Verschiebung  der 
Bisektrix  von  etwa  4 — 5«.  Die  Auslöschungsschiefe  nimmt  also  bei 
Abnahme  des  Achsen  winkeis  auch  ab.  Bei  den  titanreichen,  basal- 
tischen Augiten  ist  das  entgegengesetzte  Verhalten  beobachtet  worden.^) 
Bei  diesen  ist  es  die  Achse  B,  die  stärker  dispergiert  ist  und  welche 
„wandert^,  deshalb  nimmt  auch  die  Auslöschungsschiefe  zu  beim 
Sinken  der  Größe  des  Achsenwinkels. 

b)  2E  =  73«  14',  Q<V]  c)  2  £  =  66«  16'  (der  Durchschnitt  nicht 
ganz  _L  gegen  c); 


rf;2E==640  39';.;{^E-400  43'j^^^^^ 


2E  =  61o  23' 


Die  Verschiebung  der  einen  Achse  ist  auch  im  Schnitte  e 
mehr  als  doppelt  so  groß  als  die  der  anderen  Achse.  Dieselbe  wurde 
bei  der  einen  etwa  13V2*^  gefunden,  bei  der  anderen  etwa  5Va^. 

Der  optische  Charakter  ist  positiv. 

Die  Auslöschungsschiefe  c  :  c  beträgt  sehr  annähernd  45®.  Die 
Doppelbrechung  y — x  etwa  0024.  Diese  beiden  Größen  wechseln 
natürlich  bei  Durchschnitten  von  Pyroxenen,  die  einen  verschieden 
großen  Achsenwinkel  haben.  Die  oben  angegebenen  Zahlen  dfirften 
den  Maximalwerten  aber  recht  nahe  kommen. 

Den  mittleren  Brechungsindex  ß  bestimmte  ich  an  einem  Durch- 
schnitt, der  den  Austritt  der  spitzen  Bisektrix  eines  ziemlich  großen 
Achsenwinkels  zeigte,  nach  dem  Verfahren  von  Schroeder  van 
der  Kolk  zu  1719. 

2.  Diabas  mit  „  polysomatischen  ^  Pyroxenkörnern  vom  zentralen 
Teil  des  großen  Bergrückens  gleich  nördlich  vom  Dorfe  Schtscheliki. 


*)  F.Becke,  T.  M.  P.M.,  XVIII,    pag.  535.    A.  Sigmand,  T.M.P.M.,  XV, 
pag.  372. 
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a)  An  einem  und  demselben  Korn  innerhalb  eines  polysoma- 
tischen Pyroxenfeldes  maß  ich  in  verschiedenen  Teilen: 

2E  =  66o  28') 

nHf^  ATki  I    Bisektrix  etwas  schief,  die  eine  Achse  lag 

'^  I  am  Bande  des  Gesichtsfeldes. 

„    =580   12') 

.    =  2Ö<>  48'  »->  Bisektrix  fast  senkrecht. 


Optischer  Charakter  positiv. 

l)  Kleines  Korn  innerhalb  eines  polysomatischen  Feldes.    Das 
ganze  Korn   besaß   sehr    annähernd  denselben  Achsenwinkel.    Der 
Schnitt  nicht  ganz  genau  X  gegen  die  Bisektrix. 
2  £  =  25^44';  ß>v;  Opt.  + 

c)  Wie  a  und  b  verschiedene  Teile  eines  und  desselben  Kornes. 


2E  =  30o   4'1     ^      ^  ,  ^ 
,  =:150  36,|^>^^^P^-  + 


3.  Diabas  von  Ostretschina.  Uferfelsen  an  der  Biegung  des 
Svirflusses. 

a)  2E  =  63«49',  2E  =  50n6';  *;  2E  =  57o40'  bis  0°;  c)  2E  = 
=  48^32';  d)  2E  =  18o48';  e)  2E=:58«»34';  ^<v. 

Die  Dispersion  war  bei  dem  Schnitte  ß  eine  deutlich  geneigte. 
Der  Durchschnitt  ist  ein  Zwilling  nach  100,  die  Achsenebene  ist  li  010 
und  die  von  der  Zwillingsgrenze  entferntere  Achse  A  ist  die  stärker 
dispergierte. 

4.  Diabas  von  Wosnessenje.  Berg  gleich  N.  vom  Dorfe. 

a)  2E=25°2',  p>t';  *;  2E  =  39^21',  f>t. 

Um  einen  Einblick  in  die  Beziehungen  zwischen  der  chemischen 
Zusammensetzung  und  der  Größe  des  Achsenwinkels  zu  erhalten, 
habe  ich  den  Pyroxen  aus  dem  Vorkommen,  welches  die  gröfiten 
Achsenwinkel  zeigte,  analysiert.  Das  Material  wurde  genau  in  der- 
selben Art  wie  zur  Analyse  des  Pyroxens  von  Föglö  separiert.  In 
diesem  Falle  konnte  ein  sehr  reines  Produkt  erhalten  werden^  denn 
das  Gestein  ist  verhältnismäßig  grobkörnig  und  vollkommen  frisch. 
Die  einzigen  Verunreinigungen  waren  in  ganz  unbedeutender  Menge 
kleine  Homblendepartien,   die  an  dem  P}Toxen  angewachsen  sind. 

Das  spezifische  Gewicht  des  zur  Analyse  verwandten  Minerals 
betrug  im  Pyknometer  bei  18<*C  bestimmt  3*460. 
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16  a 

16b 

16  e 

SiO.    .    . 

.    50-36 

50-36 

49-70 

49-27 

TiOs   .     . 

.      0-80 

0-80 

0-59 

0-59 

AljO,.    . 

.      2-49 

2-49 

1-45 

1-43 

Fe,0,.     . 

.      2-35 

— 

0-87 

— 

FeO    .     . 

.     1815 

20-26 

14-93 

16-52 

NiO     .     . 

.      004 

0-04 

0-03 

003 

MnO  .     . 

.      0-56 

0-56 

0-46 

0-46 

MgO    .    . 

.     11-37 

11-37 

16-83 

16-68 

CaO    .    . 

.     13-97 

13-97 

14-77 

14-65 

Na,0  . 

.      0-26 

0-26 

0-25 

0-25 

K,0    .     . 

.      0-19 

0-19 

0-12 

012 

H,0    .  _ 

.      0-55 

— 

— 

— 

Summa 

.    .  101-09»/o 

— 

100-oov» 

lOO-OO'/o 

Sp.  G. 

.  3-460. 

— 

— 

— 
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16.  Pyroxen  aus  grobkörnigem  Quarzdiabas  von  Schtscheliki, 
SW-Ufer  des  Onegasees. 

16a.  Die  gesamte  Fe-Menge  als  FeO  berecbnet. 

16  b.  An.  16  auf  Molekularprozent  und  100  unter  Abzug  von 
HjO  umgerechnet. 

16  e.  16  a  ebenso  berechnet. 

Der  Kalkgehalt  ist  bedeutend  höher  als  bei  dem  Pyro  xen  von 
Föglö  (Nr.  15),  aber  auch  bedeutend  niedriger  als  bei  den  Diopsiden 
und  den  basaltischen  Augiten.  Es  steht  dieses  im  Einklänge  mit  den 
Beobachtungen  über  die  Größe  des  optischen  Achsen  winkeis,  der  bei 
diesem  Pyroxen  nur  selten  zu  den  niedrigen  Werten  des  Föglöer 
Pyroxens  herabsinkt  und  meistens  mittelgroß  ist.  Der  Eisengehalt 
ist  ein  so  hoher  wie  er  wohl  nur  selten  in  monoklinen  Pyroxenen 
der  Gesteine  beobachtet  wird.  Überhaupt  ist  die  Ähnlichkeit  mit  den 
auf  pag.  6  angeführten  Analysen  1,  2,  3,  6,  7  und  8  von  Pyro- 
xenen aus  Diabasen  der  Konga-  und  Hnnne-Typen  eine  sehr  große . 

Der  Diabas   von  Richmond,  Kapkolonie,  Süd-Afrika. 
Der  Richmonder  Diabas  ist  nach  Cohens)  ein  ziemlich  grob- 
körniges und  licht  getärbtes  Gestein.  Die  „Augite^  sind  bis  bmm  lang, 
fast  ebenso  breit  und  von  licht  flaschengrüner  Farbe;  sie  lassen  sich 


0  E.Cohen,  N.J.Beil.  B.  V  (1887),  pag.  234. 
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zaweilen  schwer  von  Olivin  unterscheiden.  „Im  Dtinnschliflfe  werden 
diese  Aagite  im  zentralen  Teile  farblos  bis  Hchtgelblich,  gehen  aber 
gegen  den  Rand  allmählich  in  eine  rotbraune  oder  violette  Zone 
über,  ohne  merkliehe  Veränderung  der  Anslöschungsschiefe.  Die 
Spaltung  ist  oft  sehr  vollkommen;  von  den  Einschlüssen  läßt  sich 
ein  Teil,  nach  den  außen  anhaftenden  Bläschen,  sicher  als  Glas 
bestimmen.  Untergeordnet  vorhandene,  kleinere  Augite  sind  von  dunk- 
lerer Farbe."  Die  übrigen  Gemengteile  des  Gesteins  sind  «Plagioklas, 
Magnetit,  Biotit,  Apatit  und  wahrscheinlich  sekundärer  Quarz.  Betref- 
fend die  Separation  des  zur  Analyse  verwandten  Pyroxens  sagt 
Cohen:  „Verwandt  wurde  nur  der  schwerste  Teil  der  vom  Plagioklas 
getrennten  Augite,  mit  einem  spezifischen  Gewicht  von  330  bis  3*38, 
während  die  untergeordnet  auftretenden  kleineren  und  dunkleren  Augite 

sich  als  leichter  erwiesen. Die  Analyse  des  lichten  Augit 

lieferte:"  (Nr.  5,  pag.  6). 

An  einem  Originaldünnschlifie  der  Cohenschen  Sammlung 
(„Nr.  270  Diabas;  Gegend  von  Bichmond,  Kapkolonie")  habe  ich 
die  folgenden  Beobachtungen  über  die  optischen  Eigenschaften  der 
Pyroxene  des  Gesteins  machen  können :  Das  Gestein  ist  recht  py- 
roxenreich.  Die  Pyroxene  kommen  in  bis  4  mm  großen ,  im  Durch- 
schnitt meistens  runden,  unregelmäßig  b^renzten  Körnern  vor,  zwi- 
schen ihnen  liegt  ein  kleinkörniges  Gemenge  von  den  übrigen 
Bestandteilen  des  Diabases.  Die  leistenförmigen  Feldspate  sind  im 
allgemeinen  nur  ca.  Vs  bis  Vi  ^'^  ^^^S  ^  ^^^^  drängen  mit  ihren 
Enden  in  die  Pyroxenkörner  hinein,  so  daß  diese  trotz  ihrer  erheb- 
lichen Größe  keine  regelmäßige  Begrenzung  haben.  Alle  die  größeren 
Pyroxenkörner  sind  sehr  hell,  fast  farblos,  aber  werden  randlich 
lebhaft  rosa.  Die  äußerste,  recht  schmale  Randzone  ist  sogar  sehr 
stark  gefärbt.  Manche  der  größeren  Pyroxenkörner  sind  in  den  inne- 
ren Teilen  schwach  gelbgrün ,  andere  wieder  schwach  rosa  gefärbt, 
und  diese  sind  dann  in  den  Bandpartien  gewöhnlich  dunkler  rosa 
als  die  gelblichgrünen  Körner.  Die  kleinsten  Körner  sind  zuweilen 
ganz  und  gar  ziemlich  dunkel  bräunlichrosa  gefärbt,  es  besteht  kein 
scharfer  Unterschied  zwischen  diesen  kleinen  Kömern  und  den  größe- 
ren. Cohen  maß  jedoch  dieselben  mit  dem  Ausdruck  „untergeordnet 
vorhandene,  kleinere  Augite  sind  von  dunklerer  Farbe"  gemeint 
haben,  denn  in  dem  Gestein  sind  kleine  Pyroxene  einer  zweiten 
Grundmassengeneration  vorhanden.    Da   die   großen  Pyroxenkörner 
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oft  nur  grobe,  unregelmäßige  Risse  besitzen  und  nicht  prismatische 
Aasbiidnng  und  Längsspalten  zeigen,  würde  man  dieselben  und  be- 
sonders die  schwach  gelbgrfinen  unbedingt  beim  ersten  Anblick  fiir 
Olivin  halten,  falls  nicht  einige  Querschnitte  doch  die  typische  Py- 
roxenspaltung  zeigen  würden.  Die  Pyroxene  sind  nicht  pleochroitisch. 
Bei  der  Prüfung  im  konvergenten  Licht  fand  ich ,  daß  manche  der 
Pyroxenkörner  einen  ganz  kleinen  Achsenwinkel  haben,  andere  da* 
gegen  einen  so  großen,  daß  die  Hyperbeln  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes des  Mikroekopes  liegen.  Es  stellte  sich  heraus,  daß  nur  die 
gelblichgrtinen  Körner  einen  kleinen  Achsenwinkel  hatten,  die  rosa 
Körner  dagegen  einen  großen.  Folglich  sind  zwei  verschiedene  Py- 
roxene vorhanden.  Dadurch  aber,  daß  auch  die  nur  sehr  hell  gefärbten, 
hellgrünen  Körner  einen  rosa  Saum  haben  und  beide  Pyroxene  von 
recht  ähnlicher  Form,  Spaltbarkeit,  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung 
sind,  kann  man  dieselben  nur  im  konvergenten  Licht  voneinander 
mit  Sicherheit  unterscheiden.  Ich  konnte  deshalb  nicht  entscheiden, 
ob  von  dem  Piroxen  mit  kleinem  oder  dem  mit  großem  Achsenwinkel 
im  Gestein  mehr  vorhanden  ist.  Ein  kontinuierlicher  Übergang  von  den 
Mineralpartien  mit  kleinem  Achsenwinkel  zu  denen  mit  großem,  wie 
bei  den  oben  beschriebenen  „Svirdiabasen^  und  anderen,  scheint  hier 
nicht  vorzukommen. 

Bei  den  Pyroxenen  mit  kleinem  Achsenwinkel  variiert  aber  die 
Größe  dieses  Achsenwinkels  innerhalb  desselben  Schnittes  bedeutend. 
Der  von  mir  beobachtete  Maximalwert  ist  etwa  2E  =  BlVj®.  An 
einem  sehr  genau  senkrecht  gegen  die  spitze  Bisektrix  verlaufenden 
Pyroxendurchschnitt  (Präp.  Nr.  270)  konnte  ich  die  folgenden  Tat- 
sachen feststellen.^) 

Von  einem  Maximalwerte  von  etwa  2E=31V2*'  nimmt  der 
Winkel  der  optischen  Achsen  kontinuierlich  ab,  gleichzeitig  wird  die 

M  Bas  von  mir  bei  dieser  üntersuchuDg  benatsie  Mikroskop  war  ein  Fness- 
sches  großes  Modell  mit  gleichzeitig  drehbaren  Nikols,  Objektiv  Fuess  Nr.9,  Sohrau- 
benmikrometeroknlar  and  Bert  r  and  scher  Linse.  Da  die  unmittelbar  anter  derBer- 
trän  dachen  Linse  gelegene  Irisblende  fast  zugezogen  wurde,  konnten  bei  der  starken 
Vergröfiemng  sehr  kleine  Teile  des  Durchschnittes  für  sich  untersucht  werden.  Beim 
Versehieben  des  Präparates  mit  den  Mikrometerschrauben  des  Rreuzschlittentisches 
konnten  nun  die  Yeränderangen  der  Größe  des  Achsen  winkeis  in  verschiedenen  Teilen 
des  Durchschnittes  kontinuierlich  verfolgt  werden.  Da  das  Präparat  vor  längerer  Zeit 
angefertigt  ist,  besitzt  es  eine  Dicke  von  über  O'Oö  mm  und  ist  deshalb  fttr  Beob- 
achtungen im  konvergenten  Licht  vorzüglich  geeignet. 
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Dispersion  immer  stärker,  die  Hyperbeln  sind  innen  rot  and  außen 
blau,  schließlich  laufen  die  Hyperbeln  in  ein  Kreuz  zasamnen  und 
die  einander  diametral  entgegenstehenden  Qaadranten  sind  jetzt  von 
gleicher  Farbe:  blau  in  der  Richtung  der  ursprünglichen  Achsen- 
ebene, rot  in  der  dazu  senkrechten.  Beim  Einschieben  einer  Gips- 
platte zeigt  das  Interferenzbild  da?  Verhalten  eines  einachsigen, 
positiven  Minerals.  Dann  öffnen  sich  die  Hyperbeln  wieder,  aber 
senkrecht  zu  der  urspränglichen  Richtung,  und  sie  sind  jetzt  blau 
innen,  rot  außen.  Der  Achsenwinkel  für  blaues  Licht  geht  folglich 
zuerst  durch  den  Null  wert.  E?  muß  also  eine  Z>vischenlage  geben, 
in  der  die  Achsenebenen  für  blaue  und  rote  Strahlen  senkrecht  auf- 
einander stehen.  Ich  konnte  jedoch  sowohl  im  Lithium-  wie  im 
Thalliumlicht  nur  ein  einfaches  Kreuz  beobachten.  Wahrscheinlich 
weil  der  Achsenwinkel  hierbei  für  sowohl  rot  wie  blau  so  klein  ist, 
daß  man  nicht  sehen  kann,  daß  die  Hyperbeln  sich  trennen.  Im 
gewöhnlichen  Licht  erscheinen  dagegen  die  Arme  des  Kreuzes,  wie 
erwähnt,  in  den  verschiedenen  Quadranten  paarweise  rot  und  blau. 
Die  Bisektrix  schien  beim  Übergange  aus  der  einen  Achsen  läge  in 
die  andere  recht  genau  ihren  Platz  beizubehalten.  Der  größte  Achsen- 
winkelwert,  den  ich  bei  der  Lage  der  Achsenebene  beobachtete,  bei 
der  die  Hyperbeln  innen  blau,  außen  rot  waren,  betrug  etwa  2  E=20V2°. 

Es  kann  folglich  bei  den  in  dieser  Arbeit  besprochenen  mono- 
klinen  P}TOxenen  die  Achsenebene  eiue  normalsymmetrische  Lage 
einnehmen.  Das  heißt  bei  einigen  Gliedern  dieser  monoklinen  Pyroxene 
steht  die  Achsenebene  senkrecht  auf  dem  Klinopinakoid  und  besitzt 
dieselbe  Lage  wie  bei  den  rhombischen  Pyroxenen,  bei  gleicher 
Orientierung  der  stumpfen  Prismenwinkel  der  beiden  Minerale. 

Die  Messungen  mit  Okularschraubenmikrometer  nach  der 
Mall ard sehen  Methode  ergaben  die  folgenden  Werte : 

(Dünnschliff  Nr.  270.) 

1.  Pyroxen  mit  kleinem  Achsenwinkel. 

a)  Durchschnitt  sehr  genau  J.  zur  spitzen  Bisektrix. 

2  E  im  Maximum  3P  24',  die  Dispersion  p>>u.  In  einem  anderen 
Teil  desselben  Durchschnittes  fand  ich  2  E  =  18®  20'.  Bei  weiterer 
Abnahme  der  Größe  des  Winkels  tritt  die  im  vorigen  beschriebene 
Erscheinung  ein,  und  dann  öffnet  sich  der  Achsenwinkel  in  der  senk- 
rechten Lage,  es  ist  jetzt  p<C^.    Der  Achsenwinkel  öffnete  sich  in 
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dieser  Lage  im  Maximum  20<»  22'  (=  2  E).  Der  opt.  Ch.  ist  in  beiden 
Lagen  positiv. 

b)  Durchschnitt  fast  genau  _L  zur  spitzen  Bisektrix, 

Dispersion  p>u.  2  £  =  25°  48'. 

c)  Durchschnitt  wie  i, 

Dispersion  ()>u.  2E  =  14ö2' (2V  =  8n2;  für  ^=1*7). 

d)  wie  i, 

Dispersion  p>ü.  2E  =  23o  12'. 

2.  Roter  Pyroxen  mit  großem  Achsenwinkel. 

a)  2E=750  4';  p<u.  opt.  +. 

Ein  anderer  Dünnschliff  des  Gesteins  (Nr.  239  „Diabas  Richmond, 
Kapkolonie^)  war  dem  vorigen  sehr  ähnlich.  Der  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Pyroxenen  war  aber  hier  etwas  deutlicher ;  die 
großen  Körner  besaßen  oft  keinen  rosa  Saum  und  die  rosa  Farben 
waren  überhaupt  auf  die  kleinsten  Pyroxenkörner  beschränkt.  Die 
großen  Kömer  waren  fast  einachsig,  die  kleineren  zeigten  sehr  große 
Achsenwinkel,  die  Hyperbeln  lagen  außerhalb  des  Oesichtsfeldes  des 
Mikroskopes.  Es  fanden  sich  jedoch  nicht  in  diesem  Dünnschliffe 
Durchschnitte,  an  denen  Messungen  hätten  ansgefuhii;  werden  können. 
Welchem  der  beiden  entsprechenden  HandstUcke  das  Material  zur 
Analyse  des  Pyroxens  auch  entnommen  worden  sein  mag,  muß  es 
jedenfalls  ziemlich  leicht  gewesen  sein,  die  großen  Pyroxenkörner 
in  reinem  Zustande  herauszupflücken. 

Die  Pyroxene  der  Kongadiabase. 

Von  Süd-Waranger  habe  ich  drei  Vorkommnisse  von  Konga- 
diabasen  untersucht,  nämlich  aus  Gängen  von  Sördagoppe  an  dem 
inneren  Teil  des  Warangerfjords  von  Sandnaes,  unweit  der  Mündung 
des  Paatsjoki  und  von  der  Insel  Ekerö  am  SO-Ufer  der  Waranger- 
halbinsel. 

Es  sind  ziemlich  feinkörnige,  dunkle,  vollkommen  frische  Ge- 
steine. Die  Pyroxene  sind  teils  als  langgestreckte  Körner  ohne  Kry- 
stallbegrenzung  ausgebildet,  teils  bilden  sie  ähnliche  „  polysomatische ^ 
Kömer  wie  die  der  Svirdiabase.  Der  optische  Achsenwinkel  ist  an 
verschiedenen  Durchschnitten  verschieden  groß,  mittelgroße  Werte 
scheinen  die  häufigsten  zu  sein.  Man  kann  jedoch  bestimmt  nach- 
weisen, daß  es  sich  hier  nicht  um  zwei  verschiedene  Minerale  von 
verschiedenen  Bildungsperioden  handelt,  wie  z.  B.  bei  den  Diabasen 
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des  Hunnetypus,  sondern  daß  die  Pyroxene,  die  einen  verschieden 
großen  Acbsenwinkel  zeigen,  einander  sonst  sehr  ähnlich  sind,  also 
wie  bei  dem  Svirdiabase.  An  zwei  verschiedenen  Körnern 'innerhalb 
eines  nnd  desselben  polysomatischen  Komplexes  habe  ich  die  folgen- 
den Winkel  gemessen  (Gang  b.  Sördagoppe): 

2E  =  55«  2E  =  571/4^ 

Von  der  Murmanküste  habe  ich  einen  Qnarzdiabas,  der  gang- 
förmig bei  Oavrilovo  vorkommt,  untersucht.  Einige  Diabase  aus 
anderen  Gängen  bei  Gavrilovo  sind  typische  Olivindiabase  des  „Kinne- 
typns".  Der  Quarzdiabas  von  Gavrilovo  ist  den  grobkörnigen  Quarz- 
diabasen von  Föglö  (pag.  20)  und  Schtscheliki  (pag.  26)  sehr  ähn- 
lich. Die  Umwandlungserscheinungen  des  Pyroxens  sind  ganz 
dieselben:  Auftreten  einer  geradlinigen,  feinen  Spaltbarkeit  nach  der 
Basis  bei  beginnender  Verwitterung  und  dann  ein  Übergang  der 
schmalen,  leistenförmigen  Partien  zwischen  den  Spaltrissen  in  solche 
von  je  abwechselnd  verschiedener  Auslöschung,  wodurch  die  „Streifung^ 
bedingt  ist.  Der  Achsenwinkel  ist  von  sehr  verschiedener  Größe  in 
verschiedenen  Durchschnitten.  Ziemlich  große  Winkel  scheinen  zu 
überwiegen,  aber  man  trifft  auch  nicht  ganz  selten  die  ganz  kleinen 
Winkel.  

Von  den  Kongadiabasen  aus  Schonen  1)  habe  ich  die  Gelegen- 
heit gehabt  Dünnschliffe  von  zwei  Vorkommen  zu  studieren. 

Die  „Streifung"  ist  ganz  ähnlich  derjenigen  bei  den  Diabasen 
von  Föglö  (pag.  20)  und  Schtscheliki  (pag.  26)  beschriebenen  und 
steht  ebenso  wie  das  Hervortreten  der  Spaltbarkeit  nach  der  Basis 
deutlich  im  Zusammenhange  mit  dem  mehr  oder  weniger  weiten  Fort- 
schreiten der  Zersetzung  des  Minerals  und  ist  folglich  auch  hier  eine 
Umwandlungserscheinung.  Der  Achsenwinkel  des  Pyroxens  war  in 
einem  Dfinnschliffe  des  Kongadiabases  von  Röstdnga  meist  etwa 
ebenso  groß  wie  bei  den  Pyroxenen  des  Quarzdiabases  von  Schtsche- 
liki, welche  die  größten  Achsenwinkel  besaßen,  also  2E  etwa 
60^ — 70°.  In  einem  Präparate  eines  recht  feinkörnigen  Quarzdiabases 
von  Konga  klint  waren  die  Werte  von  2E  bedeutend  kleiner;  ich 
schätze  die  meisten  derselben  zu  zwischen  40^  und  öO^',  und  einzelne 
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P}  roxendtirchscbnitte  zeigten  ein  fast  einachsiges  Kreuz  im  konver- 
genten Lieht,  ohne  daß  man  im  parallelpolarisierten  Licht  irgend 
welchen  Unterschied  zwischen  diesen  und  denjenigen  mit  etwas 
größerem  optischen  Achsenwinkel  beobachten  könnte. 

Es  scheint  also  bei  den  Kongadiabasen  eine  in  bezug  auf  die 
Größe  des  Achsenwinkels  kontinuierliche  Serie  von  Pyroxenen  vor- 
zuliegen. 

Die  Pyroxene  der  ^^HunnediabaBe". 

In  seiner  Untersuchung  über  die  Gangdiabase  von  Rio  de 
Janeiro  hatHoveyi)  für  den  hellen  Pyroxen  („Salit**)  den  Maximal- 
wert für  2  E  zu  36<»9'  bestimmt,  an  einem  nicht  ganz  genau  senk- 
recht zur  spitzen  Bisektrix  gelegenen  Schnitte  fand  er  2  E  =  32®  39'. 
Daß  der  Achsenwinkel  bei  dem  hellen  Pyroxen  in  anderen  „Hunne- 
diabasen''  ein  ähnlich  kleiner  ist,  konnte  er  bei  den  Vorkommen 
von  New  Haven,  Conn.,  von  New  Jersey,  von  Cap  Blomidon  in 
New  Schottland  und  Halleberg  in  Schweden  (2E  =  34n70  nach- 
weisen. Der  andere,  dunklere  Pyroxen  des  Diabases  von  Rio  de 
Janeiro  ist  nach  Hovey  schwach  pleochroitisch ,  in  gelblich  bis 
rötlichbraunen  Tönen,  mit  der  Absorbtion  b  =  c>a  und  b  =  c  röt- 
lichbraun, a  gelblichbraun.  Den  Winkel  2E  dieses  Pyroxens  bestimmte 
Hovey  zu  83<*55'.  Wenn  man  den  mittleren  Brechungsindex  des 
Minerals  zu  1*7  annimmt,  wäre  der  wirkliche  Achsenwinkel  2V  = 
=  46^18',  also  ein  Wert,  der  auch  bedeutend  niedriger  ist  als  der 
bei  den  monoklinen  Pyroxenen  gewöhnliche  (etwa  58Va^ — 6OV2®  ftb" 
2V),  aber  etwa  derselbe,  der  bei  den  Pyroxenen  aus  dem  Svirdia- 
base,  die  den  größten  Achsenwinkel  besaßen,  gefunden  wurde. 

Nach  meinen  Beobachtungen  an  Hunnediabasen  aus  verschie- 
denen Gegenden  ist  der  Achsenwinkel  des  dunkleren  Pyroxens,  wenn 
deutlich  zwei  verschiedene  Pyroxene  unterschieden  werden  können, 
von  sehr  wechselnder  Größe.  In  mehreren  der  Connecticut-Diabase 
tritt  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Pyroxenen  sehr  deutlich 
hervor,  denn  der  helle  hat  sich  zuerst  ausgeschieden  und  ist  oft  von 
dem  dunklen  umwachsen  oder  eingeschlossen.  Der  helle  besitzt  nur 
grobe,  unregelmäßig  verlaufende  Risse  quer  zur  Längsrichtung  der 
säulenförmig  ausgebildeten  Krystalle.  An  dem  dunklen  Pyroxen  ist 
die  „Streifung"  nach  der  Basis  sehr  gut  ausgebildet.  Ob  diese  hier 


')  E.O.  Hovey,  T.M.P.M.XHI  (1893),  pag.211. 
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auf  eine  ursprÜDgliche  oder  sekandäre  Spaltbarkeit,  verbanden  mit 
polysyntbetificher  Zwillingsbildang,  beraht,  ist  wegen  der  großen  Fein- 
heit der  „Streifang''  oft  sehr  schwer  za  entscheiden.  Osann  hält 
die  Streifung  in  dem  Pyroxen  des  Vorkommens  von  Jersey  Gity  für 
sicher  aaf  eine  primäre  Zwiliingsbildung  nach  der  Basis  beruhend. 
(Einer  dieser  Pyroxene  ist  bei  Bosenbusch,  Mikroskop.  Physio- 
graphie,  I,  1,  Tafel  VI,  Fig.  2  abgebildet.)  Nach  den  Beschreibungen 
von  anter  anderen  Hawes^),  Osann')  und  Emerson*)  scheint 
der  Connecticut-Diabas  nicht  immer  zwei  Pyroxene  zu  führen ;  dieses 
wird  wenigstens  nicht  von  den  genannten  Autoren  erwähnt. 

An  einem  Dünnschliffe  des  Vorkommens  von  West  Rock,  New 
Haven,  welches  nicht  besonders  reich  an  dem  hellen  Pyroxen  ist 
und  in  welchem  derselbe  von  dem  dankleren  gestreiften  umwachsen 
ist,  maß  ich  an  einem  Durchschnitte  des  gestreiften  Pyroxens  den 
Winkel  2  E  zu  annähernd  65^. 

Ich  habe  außerdem  Dünnschliffe  der  Hunnediabase  von  West 
Rock,  New  Haven,  von  Whinsill,  Nord-England  und  von  Hanneberg, 
Schweden,  untersucht  und  gefunden,  daß  der  dunklere,  später  aus- 
krystallisierte  Pyroxen  nur  mittelgroße  Achsenwinkelwerte  besitzt  und 
keineswegs  die  großen  Werte,  die  bei  den  monoklinen  Pyroxenen 
der  Diopsid-Hedenbergitreihe  oder  bei  den  meisten  gesteinsbildenden 
„Augiten"  vorkommen. 

Der  Pyroxen  der  Olivindiabase  des  „Kinnetypus'*. 

Unter  den  Olivindiabasen  stehen  diejenigen  des  Kinnetypus 
sowohl  mineralogisch  wie  chemisch  den  „Hunne"-  und  „Konga"- 
Diabasen  am  nächsten.  Die  bei  den  Kinnediabasen  so  charakte- 
ristisch in  großen,  einheitlichen  Kömern,  die  von  kleinen,  regellos 
liegenden  Plagioklasleistchen  erfüllt  sind,  ausgebildeten  Pyroxene 
sind  gewöhnlich  gelbbraun,  an  manchen  Vorkommnissen  fast  farblos. 
An  einem  Dünnschliffe  eines  Handstückes  von  Billingen,  das  nur 
wenige,  in  ein  grünes  Prodakt  vollständig  umgewandelte,  kleine 
Olivinkörner  führte,  fand  ich,  daß  der  Pyroxen  teilweise  den  ganz 
kleinen  Achsenwinkel  des  helleren  Pyroxens  der  Hunnediabase  be- 
sitzt, aber  daß  auch  größere  Achsenwinkelwerte  vorkommen,  ohne  daß 


»)  G.W.Hawes,  Am.  J.  Sc.  3..  IX  (187ö),  pag.  185. 

•)  A.  Osann,  N.J.,  1884,  I,  pag.  46. 

»)  B.K.  Emerson,  Bull.  G.  Soc.  Am.,  XVI  (1895),  pag.  91. 
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ich  zwei  verschiedene  Pyroxene  nach  den  sonatigen  optischen  Eigen- 
schaften hätte  unterscheiden  können.  Auch  in  einem  Dünnschliffe 
des  Diabases  von  Kinnekullen  beobachtete  ich  Pyroxendnrchschnitte, 
die  einen  kleinen  Achsenwinkel  hatten.  In  den  sehr  frischen  nnd 
typisch  ausgebildeten  Elinnediabasen  von  Gavrilovo  an  der  Mnrman- 
ktlste  besitzt  der  Pyroxen  dagegen  einen  größeren  Achsenwinkel  und 
ist  auch  von  dunklerer  Farbe. 

Die  Pyroxene  des  Diabases  von  Pieni-Pevävaara,  Oulango, 
Russisch-Karelien,  Gouvernement  Archangel. 

Die  „Streifung"  parallel  der  Basis  der  Pyroxene  aus  den  grob- 
körnigeren Quarzdiabasen  von  Schtscheliki  und  Föglö  ist  von  mir 
als  eine  sekundäre,  bei  beginnender  Zersetzung  eintretende  Erschei- 
nung beschrieben  worden.  Als  von  ähnlichem  Ursprünge  wird  die 
^Streifung"  der  Pyroxene  aus  den  Diabasen  des  Whinsill  und  den 
Kongadiabasen  Schwedens  von  Teall  und  Törnebohm  angesehen. 
Es  gibt  jedoch  auch  Pyroxene,  die  eine  unzweifelhaft  primäre  poly- 
synthetische Zwillingsbildung  nach  der  Basis  besitzen.  So  beschreiben 
Osann')  und  Phillips^)  solche  aus  den  Diabasen  von  Jersey-City 
und  von  Rocky  Hill,  New  Jersey.  Daß  die  Pyroxene  von  Rocky 
Hill  derselben  Pyroxenreihe  wie  die  hier  oben  beschriebenen  mono- 
klinen  Pyroxene  angehören,  beweist  ihr  niedriger  Kalkgehalt  (zirka 
1  P/o)  und  ihr  sehr  bedeutender  Eisengehalt  (An.  8  und  9  auf 
pag.  6). 

Dr.  V.  Hackman  hat  von  seinen  Reisen  in  Kuusamo  und  den 
angrenzenden  Teilen  von  Russisch-Karelien  eine  große  Anzahl  Hand- 
stücke von  den  hier  sehr  verbreiteten  Diabasgesteinen  mitgebracht. 
Die  Gesteine  sind  ziemlich  grobkörnig,  zuweilen  geradezu  gabbroid 
und  wenigstens  teilweise  sehr  firisch.  Es  sind  sowohl  Olivindiabase, 
olirinfreie  Diabase  und  Enstatitdiabase.  Eine  Analyse  des  Enstatit- 
diabases  vom  Kivakka,  Oulangonsuu,  ist  von  Hackman  veröffent- 
licht worden');  es  ist  ein  ungewöhnlich  helles,  graues  Gestein.   Die 


1)  A.Osann,  N.J.,  1884,  I,  pag. 45. 

»)  A.H.Phillips,  Am.  J.Sc,  1899,  n,  pag.  267. 

*)  Durch  ein  Versehen  wnrde  angegeben,  daß  das  Gestein  ein  zersetzter 
„Uralitdiabas'^  sei,  es  kommen  nämlich  auch  gangförmige,  zersetzte  Diabase  am 
Kivakka  vor.  Das  analysierte  Gestein  gehört  jedoch,  wie  Dr.  Hackman  mitteilte, 
zn  den  mittelkörnigen,  frischen  Gesteinen  des  Kivakka  (Analyse  Kr.  21,  Tab.  I). 
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Diabase  der  übrigen  Vorkommnisse  sind  noch  nicht  näher  unter- 
sacht worden. 

Der  Diabas  vom  Pieni-Perävaara  ist  ein  ziemlich  grobkörniges, 
sehr  dunkles  und  vollkommen  frisches  Gestein.  Die  Hauptgemeng- 
teile sind  Plagioklas  und  monokliner  Pyroxen,  akze43Sorisch  kommt 
Magnetit  vor.  Es  treten  zwei  monokline  Pyroxene  verschiedener 
Generation  auf.  Der  eine  ist  in  langgestreckten,  aber  unregelmäßig 
begrenzten  Körnern  ausgebildet  und  wird  oft  von  dem  anderen,  der 
später  wie  der  Feldspat  krystallisiert  ist  und  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Plagioklasleisteu  ausfüllt,  umgeben.  Die  Struktur  des 
Gesteins  ist  eine  ophitische. 

Der  zuerst  ausgeschiedene  Pyroxen  ist  farblos  und  fällt  sofort 
durch  seine  eigentümliche  Zwillingsstreifung  auf.  Die  Erscheinung  ist 
derjenigen,  die  bei  mehreren  monoklinen  Pyroxenen  der  Meteoriten 
vorhanden  ist,  ähnlich.  (Ein  solcher  Pyroxen  ist  in  der  Fig.  2,  Taf.III 
des  Tscher roakschen  Tafelwerkes ^)  aus  dem  Meteoriten  von  Juvinas 
abgebildet.)  Die  Struktur  beruht,  wie  die  abwechselnd  gleich  große 
Auslöschungsschiefe  der  einzelnen  Lamellen  zeigt,  auf  einer  poly- 
synthetischen Zwillingsbildung  nach  der  Basis;  oft  sind  dieselben 
Pyroxenkörner  außerdem  einfache  Zwillinge  nach  dem  Orthopinakoid, 
wodurch  ein  federfahnenähnliches  Gebilde  entsteht. 

Daß  die  Struktur  in  diesem  Pyroxen  eine  ursprüngliche  Kry- 
stallisationsstruktur  ist,  geht  daraus  hervor,  daß  das  ganze  Pyroxen- 
kom  gleichartig  struiert  sein  kann,  auch  wenn  dasselbe  eine  ganz 
unregelmäßige  Begrenzung  besitzt  und  von  Feldspatleisten  durchquert 
wird.  Zuweilen  sieht  man,  daß  langgestreckte  Körner  terminal  mit 
einem  einspringenden  Winkel,  wie  die  Schwalbenschwanzzwillinge 
des  Gipses  endigen.  Und  da  man  an  keinem  der  diesen  Winkel  er- 
füllenden Teile  von  anderen  Mineralen  irgend  welche  Störungen 
sieht,  muß  der  Pyroxen  schon  mit  dieser  eigentümlichen  Ausbildungs- 
form krystallisiert  haben. 

Die  einzelnen  Lamellen  der  polysynthetischen  Zwillinge  sind 
001 — 002 mm  breit,  und  oft  hat  das  eine  System  breitere  Lamellen 
als  das  andere.  Zuweilen  sieht  man  dieselbe  Erscheinung  wie  bei  den 
Albitzwillingen  der  Plagioklase,  nämlich  daß  das  eine  System  in  der 


^)  G.  Tschermak,  Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Meteoriten,  erläutert 
durch  photographische  Abbildangen.  Stattgart  1885. 
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einen  Hälfte  des  Mineralkornes  die  breiteren  Lamellen  besitzt,  das 
andere  System  in  der  anderen  Hälfte.  An  den  verzwillingten  Durch- 
schnitten kann  man  natürlich  keine  Beobachtungen  über  die  Größe 
des  optischen  Achsenwinkels  machen,  aber  es  finden  sich  einzelne 
Darcbschnitte,  die  keine  Zwillingsbildung  zeigen  und  an  einem  solchen 
maß  ich  den  Winkel  2E  =  29o. 

Dieses  Korn  lag  in  einem  Korn  des  anderen  Pyroxens  einge- 
bettet and  an  diesem  maß  ich  den  Winkel  2E  =  66Va^  (Bisektrix 
nicht  ganz  senkrecht).  Die  optischen  Achsenebenen  beider  Pyroxene 
waren  senkrecht  zueinander.  Dieser  später  auskrystallisierte  Pyroxen 
ist  schwach  graubraun  und  wie  „liniiert",  was  durch  eine  feine, 
regelmäßige,  wahrscheinlich  nach  der  Basis  verlaufende  Spaltbarkeit 
bedingt  wird.  Der  Pyroxen  beherbergt  zahlreiche  kleine,  stabförmige 
Interpositionen,  die  parallel  der  feinen  basischen  Spaltbarkeit  neben- 
einander liegen,  aber  deren  Längsrichtung  mit  der  Prismenrichtung 
des  Pyroxens  zosammenfällt. 

Der  Diabas  von  Pieni-Perävaara  zeigt  darin  eine  Analogie  mit 
den  „Hunnediabasen^,  daß  er  zwei  monokline  Pyroxene  fuhrt,  von 
denen  der  zuerst  ausgeschiedene  farblos  ist  und  einen  kleinen  Achsen- 
winkel hat,  der  später  ausgeschiedene  einen  bedeutend  größeren. 
Dieses  Gestein  unterscheidet  sich  aber  von  den  eigentlichen  Hunne- 
diabasen  durch  seine  deutlich  ophitische  Struktur  und  sein  grobes  Korn. 

Die  Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Zusammen- 
setzung und  der  Größe  des  optischen  Achsenwinkels  bei 
den  Pyroxenen  der  Diabase. 
Die  Analysen  Nr.  1 — 4  in  der  Zusammenstellung  auf  pag.  6 
beziehen  sich  auf  Pyroxene  aus  Diabasen  des  Hunnetypus,  die 
Analysen  Nr.  6  und  7  auf  Pyroxene  aus  Diabasen  des  Kouga- 
typns.  Ein  Vergleich  der  Analysen  Nr.  1 — 3  und  6 — 10  unterein- 
ander zeigt  sofort  die  große  Ähnlichkeit  derselben. 

Daß  alle  diese  Pyroxene  in  optischer  Beziehung  von  den 
Pyroxenen  der  Diopsid-Hedenbergitreihe  und  den  „diopsidischen 
Augiten"  verschieden  sind,  ist  in  der  obigen  Beschreibung  der  Py. 
roxene  der  Hunne-  und  Kongadiabase  gezeigt  worden;  sie  besitzen 
nämlich  einen,  wenn  auch  wechselnd  großen,  so  doch  immer  kleineren 
Achsenwinkel  als  die  anderen  monoklinen  Pyroxene.  Die  Beziehung 
zwischen   dem   Kalkgehalt  und   der  Größe   des  Achsenwinkels   tritt 
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bei  den  Pyroxenen  von  Föglö  (An.  Nr.  15,  pag.  19)  und  Richmond 
besonders  deutlich  hervor. 

Bei  den  Kongadiabasen  findet  ein  kontinuierlicher  Übergang 
von  Teilen  des  Pyroxens,  die  einen  ganz  kleinen  Achsenwinkel  haben, 
tu  solchen  mit  größerem  Achsenwinkel  statt.  Die  Pyroxene  dieser 
Diabase  sind  also  Glieder  einer  isomorphen  Reihe  und  ihre  Zu- 
sammensetzung bewegt  sich  etwa  zwischen  der  der  Pyroxene  von 
Föglö  und  Richmond  einerseits  und  der  des  Pyroxens  von  Schtscheliki 
andrerseits. 

Da  die  Hannediabase  zwei  verschiedene  Pyroxene  enthalten^ 
so  beziehen  sich  die  Analysen  vielleicht  auf  ein  Gemenge  der  beiden 
Pyroxene.  Der  von  mir  isolierte  Pyroxen  von  Schtscheliki  ist  aber 
sicher  einheitlich  oder  wenigstens  kein  mechanisches  Gemenge  der 
beiden  Hunnediabas-Pyroxene ,  und  auch  er  besitzt  etwa  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  diese.^) 

Die  Pyroxene  von  Föglö  und  Richmond  entsprechen  der  Größe 
des  Achsenwinkels  nach  dem  hellen  Pyroxen  der  Hunnediabase,  sie 
sind  beide  sehr  kalkarm;  der  Pyroxen  von  Schtscheliki  steht  dem 
dunkleren  Pyroxen  der  Hunnediabase  in  betreff  der  durchschnittlichen 
Größe  des  Achsenwinkels  nahe  und  der  Kalkgehalt  desselben  ist 
etwa  der  doppelte  von  dem  der  Pyroxene  von  Föglö  und  Richmond. 
Ich  glaube  deshalb,  daß  die  beiden  Pyroxene  der  Hunnediabase  nur 
ziemlich  weit  auseinanderliegende  Glieder  einer  und  derselben  Py- 
roxenserie  sind. 

Daß  bei  den  Hunnediabasen  zwei  verschiedene  Pyroxene  vor- 
kommen, steht,  glaube  ich,  damit  im  Zusammenhange,  daß  der  hellere 
Pyroxen  mit  ganz  kleinem  Achsenwinkel  der  zuerst  ausgeschiedene 
dunkle  Gemengteil  des  Gesteins  ist  und  sogar  wahrscheinlich  einen 
intratellurischen  Einsprengling  darstellt.  Der  in  mehreren  Hunne- 
diabasen nachgewiesene  einsprenglingsartige  Plagioklas  von  älterer 
Generation  als  der  größte  Teil  der  Plagioklase  ist  wahrscheinlich 
gleichzeitig  mit  den  hellen  idiomorphen  Pyroxensäulen  gebildet  worden, 
und  er  ist  wiederum   sehr   kalkreich.')    Die  zuerst  ausgeschiedenen 

*)  Sicher  hat  das  Material  za  den  Analysen  der  Pyroxene  von  HaUeberg 
(v.Merian  macht  hierauf  anfmerksam)  und  von  West  Rock,  New  Haven,  ans  einem 
Gemenge  der  beiden  Pyroxene  bestanden,  denn  das  Gestein  von  hier  enthält  die 
beiden  Pyroxene  in  Vertrachsang  miteinander. 

»)  G.  W.Hawes,  A.  J.Sc,  IX  (1875),  pag.  189  nnd  N.J.  1882. 
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Pyroxene  sind  also  sehr  kalkarm,  die  Plagioklase  sehr  kalkreich;  dann 
hat  ein  Hiatns  in  der  Krystallisation  stattgefunden,  und  die  während 
der  Hanptyerfestigungsperiode  des  Gesteins  aasgeschiedenen  Pyroxene 
sind  kalkreicher,  die  Plagioklase  kalkarmer.  Bei  den  Kongadiabasen, 
den  Waranger  Diabasen  und  den  Svirdiabasen  sind  dementsprechend 
die  in  diesen  Diabasen  zonar  gebauten  Plagioklase  in  den  inneren 
Teilen  bedeutend  kalkreicher  als  in  den  äußeren,  und  die  Pyroxen- 
durcbscbnitte  zeigen  Achsenwinkel,  die  der  Größe  nach  zwischen 
den  kleinen  Werten  des  einsprenglingsartigen  hellen  Pyroxens  der 
Hunnediabase  und  den  größeren  Werten  des  anderen  Pyroxens  liegen. 

Znr  Kenntnis  der  Bildungsbedingungen  derDiabaspyroxene 

mit  niedrigem  Ealkgehalt  und  kleinem  Winkel  der 

optischen  Achsen. 

Der  einsprenglingsartige  helle  Pyroxen  der  Hunnediabase  nimmt 
in  diesen  dieselbe  Stellung  ein,  wie  der  Olivin  in  den  Kinnediabasen 
und  die  Olivineinsprenglinge  in  den  Basalten.  Wie  aus  der  Unter- 
suchung der  Diabase  von  Föglö  und  Richmond  hervorgeht,  ist  dieser 
Pyroxen  ebenso  wie  der  Olivin  ein  vorwiegend  aus  Eisen-Magnesia- 
Silikat  bestehendes  Mineral;  das  Kalksilikat  nimmt  in  ihm,  im  Gegen- 
satze zu  den  übrigen  monoklinen  Pyroxenen,  einen  nur  untergeordneten 
Platz  ein.  Auch  in  Fällen,  wo  der  Pyroxen  nicht  zweien  verschie- 
denen Krystallisationsperioden  angehört  und  wo  er  allotriomorph 
gegenüber  dem  Plagioklas  des  Gesteins  ist,  kann  er  dieselben  Eigen- 
schaften besitzen.  Dieser  Pyroxen  mit  kleinem  optischen  Achsen- 
winkel ist  auch  bei  den  olivinarmen  Olivindiabasen  des  Kinnetypus 
nachgewiesen  (pag.  36),  und  bei  vielen  Diabasen  kommen,  nach  den 
optischen  Bestimmungen  zu  urteilen,  obgleich  an  und  für  sich  relativ 
kalkarme,  doch  kalkreichere  Glieder  derselben  Pyroxenreihe  vor. 
Andrerseits  treten  bei  anderen  Diabasen  diopsidische  und  basaltische 
Augite  und  Titanaugite  allein  für  sich  oder  zusammen  mit  Olivin 
auf.  80  ist  z.  B.  der  Pyroxen  der  Äsbydiabase  ein  basaltischer  Augit, 
und  nach  den  dunkel  violettroten  Farben  und  der  starken  Bisektrizen- 
dispersion zu  urteilen,  teilweise  ein  erheblich  titanreicher;  die  Äsby- 
diabase gehören  zu  den  olivinreichsten.  Es  fragt  sich  nun:  Weswegen 
haben  sich  in  einem  Fall  z.  B.  Olivin  und  basaltischer  Augit  aus- 
geschieden, in  dem  anderen  Fall  ein  kalkarmer  Pyroxen  mit  kleinem 
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Achsen  Winkel  oder  doch  ein  relativ  kalkarmer  Pyroxen;  und  steht 
dieses  eventuell  mit  den  äußeren  Bedingungen  (Druck,  Temperatur  etc.), 
unter  denen  sich  das  Gestein  verfestigt  hat,  im  Zusammenhange  oder 
wird  es  durch  eine  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  der 
Gesteine  bedingt?  Diese  Fragen  sind  von  um  so  größerem  Interesse, 
weil  die  hierbei  entstehenden  Diabase  zu  voneinander  verschiedenen, 
mineralogisch  gut  charakterisierten  Diabastypen  gehören.  Daß  diese 
Typen,  jeder  für  sich,  eine  große  Konstanz  besitzen,  beweist  der 
Umstand,  daß  die  Repräsentanten  derselben  aus  verschiedenen  Teilen 
der  Erde  untereinander  zum  Verwechseln  ähnlich  sind.  Besonders 
gilt  dieses  von  den  Diabasen  der  „Konga**- (Quarz-),  „Hunne"-(Salit-) 
„Kinne'*-  und  „Äsby"-Typen. 

Die  Untersuchungen  von  besonders  Mann  und  v.  Merian  sowie 
die  Analysenzusammenstellungen  in  Rosenbuschs  „Elemente  der 
Gesteinslehre"  zeigen,  daß  die  Zusammensetzung  aller  Pyroxene  in 
sehr  hohem  Grade  von  der  Zusammensetzung  des  Gesteinsmagmas, 
in  dem  sie  sich  bildeten,  abhängig  ist.  Auch  die  experimentellen 
Untersuchungen  von  Vogt  und  Morozewicz  bestätigen  dieses.  Um 
zu  sehen,  welche  Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Diabasmagmen  und  der  aus  denselben  krystallisierenden 
Pyroxene  vorhanden  sind»  habe  ich  sowohl  die  Analysen  der  Pyroxene 
und  der  dieselben  enthaltenden  Diabase  auf  Molekularprozent  und 
100  berechnet  und  das  Verhältnis  zwischen  den  drei  wichtigsten 
Oxyden  der  Pyroxene  in  eine  Dreieckprojektion  (Taf.  I)  eingetragen. 
Dieses  Verhältnis  ist  zugleich  das  Verhältnis  zwischen  den  drei  Meta- 
Silikaten  FeSiOg,  MgSiOg  und  CaSiOa  und  der  Projektionspunkt  gibt 
folglich  ein  ziemlich  exaktes  Bild  der  Zusammensetzung  der  sesqui- 
oxydarmen  Pyroxene.  Außerdem  wurden  noch  alle  zuverlässigen 
Analysen  von  Diabasen  der  vorerwähnten  vier  Diabastypen  und  der 
einen  rhombischen  Pyroxen  führenden  Diabase  berechnet. i) 


^)  Bei  der  Berechnung  der  Analysen  war  es  leider  nicht  möglich,  die 
beiden  Eisenoxyde  für  sich  zu  berechnen,  denn  in  mehreren  der  Pyroxenanalysen 
ist  der  Oxydationsgrad  des  Eisens  nicht  bestimmt  worden,  and  es  mußte  deshalb, 
um  einen  Vergleich  zu  ermögUchen,  der  Eisenoxydgehalt  sämtlicher  Analysen  als 
Eisenoxydul  berechnet  werden.  Auch  hängt  der  Eisenoxydgehalt  der  Pyroxene  in 
sehr  hohem  MaBe  von  dem  Erhaltungiszustande  derselben  ab ,  und*  wahrscheinlich 
findet  eine  Oxydation  des  Eisenoxydulsilikates  an  der  Oberfläche  der  Pyroxen  kömer 
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In  der  Tabelle  I  am  Schlüsse  sind  diese  Analysen  zusammen- 
gestellt.  Tabelle  II  enthält  dieselben  zu  Molekularprozenten  umge- 
rechnet, Tabelle  III  die  Osannschen  Größen.  Die  Analysenpunkte  der 
Pvroxene  und  der  entsprechenden  Diabase  sind  mit  Strichen  verbunden. 
Die  meisten  Analysenpunkte  der  Diabase  liegen  nahe  aneinander  im 
Zentrum  des  Projektionsbildes,  nur  die  „Eustatitdiabase^  und  einige 
sehr  oliWnreiche  Diabase  liegen  in  der  Mitte  des  rechten,  unteren 
Teiles  des  Dreiecks.  Die  Linien,  welche  die  Analysenpunkte  der 
Gesteine  mit  denjenigen  der  Pyroxene  verbinden ,  verlaufen  bei  den 
Konga-  und  Hnnnediabasen  teils  ziemlich  horizontal,  teils  schräg  ab- 
wärts von  links  nach  rechts,  und  die  Analysenpunkte  der  Pyroxene 
liegen  alle  näher  der  Magnesiumecke  des  Bildes  als  die  der  Gesteine ; 
die  Pyroxene  sind  magnesiareicher  als  die  Gesteine.  Nach  den  bis 
jetzt  ausgeführten  Analysen  zu  urteilen,  wären  die  Kongadiabase 
darchschnittlich  eisenreicher  als  die  Hunnediabase ,  die  Projektions- 
punkte  liegen  mehr  nach  links  im  Bilde  und  die  Linien  haben  einen 
steileren  Verlauf,  d.  h.  diese  Diabase  wären  zugleich  magnetit- 
reicher. 1) 

Die  beiden  Analysen  von  Mägdesprung  (Nr.  18,  pag.  15)  und 
Hempla  (Nr.  17)  liegen  dagegen  in  der  Nähe  der  Linie  D.  H., 
welche  die  theoretische  Lage  aller  möglichen  Diopsid-Hedenbergit- 
mischungen  darstellt,  also  bedeutend  näher  der  CaO-Ecke  als 
sämtliche  Analysenpunkte  der  anderen  Diabaspyroxene.  Die  Gesteine, 
aus  welchen  diese  Pyroxene  separiert  worden  sind,  scheinen  nicht 
analysiert  worden  zu  sein.  Zum  Vergleich  ist  deshalb  die  Analyse  eines 
relativ  frischen  Harzer  Diabases  angeführt  worden  (Nr.  33).  Derselbe 

an  der  Loft  statt,  wie  dies  beim  Hjrpersthen  nachgewiesen  worden  ist.  Durch  die 
Berecbnimg  des  Eisenoxydgehaltes  als  Eisenoxydnl  werden  natürlich  auch  die  Prozent- 
zahlen  der  anderen  Bestandteile  nicht  anbedeatend  verändert,  aber  ein  Vergleich 
zwischen  mehreren  Analysen,  bei  denen  diese  Rechnung  f&r  die  Eisenoxyde  sowohl 
getrennt  wie  znsammengenommen  ausgeführt  wurde,  zeigte,  daß  die  Unterschiede  in 
derselben  Richtung  wirken.  Der  Projektionspunkt  entfernt  sich  bei  Berechnung  der 
Eisenoxydmenge  als  Eisenoxydul,  wie  es  hier  geschehen  ist,  weiter  von  der  MgO- 
CaO-Seite  des  Dreiecks,  in  extremen  Fällen  sogar  um  eine  ganze  Einheit. 

*)  Auf  Grund  der  gegenwärtig  vorliegenden  Analysen  von  zu  diesen  beiden 
Typen  gehörigen  Diabasen  kann  jedoch  kein  scharfer  Unterschied  zwischen  den- 
selben gemacht  werden  (vgl.  Tab.  I,  pag.  124  ff.).  Es  sind  deshalb  nur  die  extremen 
Repräsentanten  der  beiden  Typen  im  Projektionsbilde  Taf.  I  mit  einem  besonderen 
Zeichen  bezeichnet  worden. 
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liegt  aach  nahe  dem  Zentrum  des  Bildes,  aber  näher  der  CaO-Ecke 
als  die  übrigen  Analysen.  Von  Pyroxenen  der  olivinreicheren  Dia- 
base liegt  nur  eine  ältere  Analyse  eines  Pyroxens  aus  dem  Isby- 
diabase  von  Satakunta,  SW.-Finnland,  vor  (Nr.  19).  Ich  habe  des- 
halb zum  Vergleich  die  Analysen  eines  den  Äsbydiabasen  ähnlichen 
Basaltes  (Nr.  32,  Tab.  II)  und  des  aus  diesem  isolierten  titanhaltigen 
Augites  (Nr.  20,  pag.  15)  in  die  Dreieckprojektion  eingetragen.  Die 
Verbindungslinien  zwischen  den  Analysenpunkten  dieser  drei  Py- 
roxene  (Nr.  18,  19  und  20)  und  den  denselben  entsprechenden  Dia- 
basen verlaufen  schräg  aufwärts  in  der  Richtung  der  Diopsid-Heden- 
bergitlinie  zu;  die  Pyroxene  sind  kalkreicber  als  die  Gesteine. 

Eigentümlich  ist  die  Stellung  der  Enstatitdiabase ,  sie  sind 
die  an  Eisenoxyd  relativ  ärmsten.  In  der  Nähe  derselben  liegen  die 
Analysenpunkte  einiger  sehr  olivinreicher,.  zum  Teil  akzessorisch 
einen  rhombischen  Pyroxen  führender  Diabase  (Nr.  24  „Stora  Karls- 
hamn",  Nr.  25  Rhosson,  Wales,  England,  Nr.  26  Erustorp,  Brefven- 
gangen,  Schweden).  Bei  Nr.  22  sind  sowohl  das  Gestein  wie  der 
rhombische  und  der  monokline  Pyroxen  analysiert  und  es  stellt 
sich  heraus,  daß  die  Analysenpunkte  derselben  auf  einer  und  der- 
selben geraden  Linie  liegen,  und  diese  Linie  verläuft  in  der  Rich- 
tung nach  der  CaO-Ecke  zu,  das  heißt:  das  Verhältnis  zwischen 
MgO  und  FeO  ist  sowohl  im  Gestein  und  im  monoklinen  sowie  im 
rhombischen  Pyroxen  dasselbe,  es  verteilt  sich  der  MgO  und  FeO- 
Gehalt  des  Gesteins  zwischen  dem  rhombischen  und  dem  monoklinen 
Pyroxen  im  selben  Verhältnis,  und  diese  unterscheiden  sich  vonein- 
ander hauptsächlich  durch  ihren  verschiedenen  Ealkgehalt.  Daraus 
geht  auch  hervor,  daß  das  Gestein  fast  gar  keinen  Magnetit  ent- 
halten kann,  womit  sowohl  der  niedrige  FcsOs-Gehalt  der  Analyse 
wie  das  Resultat  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  Überein- 
stimmung stehen.  Dieses  Fehlen  von  Eisenerz  in  den  „Enstatitdia- 
basen'^  scheint  allgemein  zu  sein,  denn  in  mehreren  ziemlich  großen 
Dünnschliffen  von  verschiedenen  Handstücken  des  Enstatitdiabases 
von  Kivakka  (Nr.  21)  habe  ich  kein  einziges  Erzkorn  auffinden 
können,  und  auch  die  Analyse  dieses  Gesteins  weist  einen  bei 
anderen  Diabasen  nicht  beobachteten  niedrigen  Gehalt  arf  FejOj 
und  TiOj  auf. 

Von  Bedeutung  für  die  hier  besprochenen  Fragen  über  die 
Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Diabas- 
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gesteioe  und  der  Mineralbildiing  in  deaselben  ist  die  Tatsache,  daß 
das  Verhältnis  zwischen  den  drei  wichtigsten  Basen  bei  Diabasen  von 
sonst  sehr  yerschiedenen  Typen  ganz  dasselbe  sein  kann ,  wie  ans  dem 
Projekticmsbilde  hervorgeht.  Im  allgemeinen  scheinen  die  an  dem 
hellen  Pyroxen  reicheren  Hannediabase  jedoch  rechts  unterhalb  des 
S^ntrams  des  Dreiecks  zn  liegen,  die  Eongadiabase  links  oberhalb. 
Mitten  zwischen  den  Kongadiabasen  liegen  aber  die  von  diesem 
ganz  verschiedenen  Asbydiabase.  Es  ist  also  das  Verhältnis  zwischen 
den  Basen  an  nnd  fdr  sich  nicht  für  die  Entstehung  der  dunklen 
Gemengteile  bestimmend. 

Die  Znsammenstellung  in  Tab.  III  von  den  Osann  sehen  Grrößen 
zeigt,  daß  die  Analysenpunkte  sämtlicher  Diabase  sehr  nahe  anein- 
ander liegen  und  daß  die  verschiedenen  Typen  nicht  voneinander 
durch  diese  Zahlen  unterschieden  werden  können.  Es  fällt  z.  B. 
der  Analysenpunkt  des  Diabases  von  Föglö  Nr.  7  mit  dem 
des  Olivindiabases  von  Rhosson  Nr.  25 ,  des  Olivindiabases  vom 
Kinnetypus  Nr.  27 ,  des  Olivinbasalts  von  Grants  Nr.  32  und  des 
Diabases  vom  Lumpbodetal  Nr.  33  zusammen,  ebenso  der  Analysen- 
puokt  15  des  Whinsilldiabases  von  Couldron  Snout  mit  dem  des 
Olivindiabases  von  Brefven  Nr.  26 ,  des  Olivindiabases  vom  Kinue- 
typns  Nr.  28  und  des  Olivindiabases  vom  Asbytypus  Nr.  29.  Es  ist 
ganz  natürlich,  daß  die  0  sann  sehen  Größen,  die  ja  die  Diabase, 
als  zu  einer  Gesteinsfamilie  gehörend,  gut  charakterisieren,  nicht 
gleichzeitig  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Typen  innerhalb  der 
Familie  dienen  können,  besonders  bei  den  kleinen  absoluten  Werten, 
die  sowohl  die  Größen  a  wie  c  innerhalb  dieser  Gesteinsfamilie 
besitzen. 

Wenn  man  wieder  nur  die  in  der  0 sann  sehen  Größe  F,  die 
ja  die  dunklen  Gemengteile  des  Gesteins  enthält,  eingehende  Menge 
von  CaO,  MgO  und  FeO  berücksichtigt,  also  die  an  Aluminium 
im  Anorthitmolekttl  gebundene  Menge  von  CaO  ,  im  Gegensatz  zu 
der  bei  der  früheren  Darstellung  mitgerechneten  gesamten  CaO-Menge 
abzieht»  so  erhält  man  ein  dem  auf  Taf.  I  gegebenen  sehr  ähnliches 
Projektionsbild,  nur  haben  sich  die  Projektionspunkte  längs  der  die- 
selben mit  der  CaO-Ecke  verbindenden  Linie  nach  links  um 
einen  dem  Anorthitgehalte  des  Diabases  entsprechenden  Betrag 
verschoben,  und  zwar  stellt  es  sich  heraus,  daß  die  Analysenörter 
ftir  z.  B.  die  Eonga-  und  die  Asbydiabase  etwa  ebenso  weit  rücken, 
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das  heißt  daß  der  relative  Anorthitgehalt  etwa  derselbe  ist.  Der  im 
Plagioklas  an  Alaminium  gebundene  Anteil  des  Kalkes  nnd  folglich 
indirekt  auch  der  relative  Alamininm-  und  Alkaligehalt  der  Diabase 
scheint  also  nicht  den  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen 
Diabastypen  zn  bedingen. 

Ein  Blick  auf  die  Ob  an  n  sehen  Größen  bei  den  Diabasen 
(Tabelle  III)  lehrt,  daß  auch  nicht  der  absolute  Gehalt  an  den  die 
dunklen  Gennengteile  konstituierenden  Basen  (=  F)  fiir  die  Ent- 
stehung derselben  an  und  für  sich  bedingend  sein  kann,  denn  der- 
selbe ist  bei  den  verschiedenen  Diabastypen  der  Größe  nach  ähn- 
lichen Schwankungen  unterworfen. 

Man  wäre  also  auf  Grund  der  oben  geführten  Diskussion 
über  die  Beziehungen  zwischen  den  drei  wichtigsten  Oxyden  der 
Diabase  zu  der  Annahnae  berechtigt,  daß  die  Bildung  der  ver- 
schiedenen Typen  nicht  in  dem  chemischen  Bestände  des  Magmas, 
sondern  in  seinen  Krystallisationsbedingnngen  (Druck,  Temperatur  etc.) 
begründet  sein  muß,  und  daß  die  verschiedenen  Diabastypen  sich 
aus  demselben  Magma  entwickeln;  eine  Auffassung,  der  sich  Bosen- 
busch  in  den  Elementen  der  Gesteinslehre  anschließt^),  falls  nicht 
der  Unterschied  zwischen  den  sich  bildenden  dunklen  Gemengteilen 
bei  gleichem  Verhältnis  zwischen  den  denselben  zusammensetzenden 
Oxyden  in  den  Gesteinen  hauptsächlich  darin  bestände,  daß  die- 
selben teilweise  Orthosilikate  (Olivinsilikate)  und  teilweise  Metasilikate 
(Silikate  sowohl  der  rhombischen  wie  der  monoklinen  Pyroxene)  sind. 
In  dem  Fall  zum  Beispiel,  daß  das  Orthosilikat  bei  höherer  Tem- 
peratur und  Druck  beständiger  wäre  (intratellurische  Olivineinspreng- 
linge  der  Basalte)  und  bei  niedrigerer  Temperatur  und  niedrigerem 
Druck  das  Metasilikat,  müßte  ein  und  dasselbe  Diabasmagma  Olivin 
und  freien  Quarz  iFuhren,  um  eventuell  bei  anderen  Druck-  und 
Temperaturverhältnissen  als  olivinfreier  Diabas  krystallisieren  zu 
können.  Umgekehrt  könnte  man  sich  denken,  daß  das  Pyroxemneta- 
silikat  fuhrende  Magma  in  ein  olivin-  (orthosilikat-)  und  quarzfdhren- 
des  zerfallen  würde.  In  beiden  Fällen  wäre  der  entstehende  Olivin- 
diabas  quarzfühl end  und  der  olivinfreie  quarzfrei.  Dieses  spricht 
aber  gegen  alle  sowohl  auf  petrograpbischem  wie  chemischem  Wege 
gemachten  Erfahrungen,  denn  wenn  auch  ausnahmsweise  Olivin  und 


*)  H.  Rosenbnsch,  Elemente  der  Gesteinslehre,  pag. 337.    Stuttgart  1901- 
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Quarz  zusammen  in  einem  Diabase  vorkommen  können,  sind  gerade 
die  quarzführenden  Eongadiabase  olivinfrei  und  innerhalb  der 
experimentell  erreichbaren  Temperatur-  und  Druekgebiete  findet 
immer  die  Reaktion: 

Orthosilikat  +  SiOj  —^  Metasilikat 

statt;  der  umgekehrte  Verlauf  ist  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Ursache  zur  Bildung  von  Orthosilikat  bei  dem  einen  Diabase, 
von  Metasilikat  bei  dem  anderen,  ist  also  nicht  in  den  äußeren  Krystal- 
lisationsbedingungen  zu  suchen,  sondera  in  dem  verschiedenen  rela- 
tiven Kieselsäaregehalt  der  Magmen.  Dieses  tritt  sofort  deutlich  hervor, 
wenn  man  die  ziemlich  basischen  Olivindiabase  des  Äsbytypus  und 
die  quarzführenden  olivinfreien  Diabase  des  Kongatypus  miteinander 
vergleicht.  In  dem  vorhergehenden  wurde  die  Ähnlichkeit  zwischen 
den  relativen  Mengen  der  CaO-,  MgO-  und  FeO-Molekeln  derselben 
gezeigt,  berechnet  man  aber  nach  der  von  Osann  angegebenen  Art 
den  „Eieselsäurekoeffizienten^  derselben,  erhält  man  für  den  Asby- 
diabas  von  Kauttua  (An.  Nr.  29)  0*79  und  für  den  Diabas  von 
Konga  (An.  Nr.  1)  1*11.  Es  ist  offenbar  dieser  Unterschied  in  der 
Azidität  der  Gesteine,  der  es  bedingt,  daß  sich  in  dem  einen  Falle 
das  Orthosilikat  Olivin  bildet,  in  dem  anderen  ein  an  Magnesium- 
nnd  Eisenmetasilikat  reicher  Pyroxen. 

Und  hiermit  ist  auch  die  Erklärung  der  Bildung  der  kalkarmen 
monoklinen  Pyroxene  mit  kleinem  optischen  Achsenwinkel  bei  den 
Diabasen  der  „Hunne"-  und  „Konga"-Typen  gegeben. 

Ich  führe  hier  die  Kieselsäurekoeffizienten  der  in  der  Dreieck- 
projektion eingetragenen  Diabase  an. 

Die  Größe  ÄJ  wurde  in  der  von  Osann  angegebenen  Art  berechnet, 
da  aber  hierbei  der  FegOg-Gehalt  als  FeO  berechnet  wird,  das  heißt 
als  Base  anstatt  wenigstens  teilweise  als  Säure,  was  in  Anbetracht 
des  Magnetitgehaltes  der  Gesteine  richtiger  wäre,  so  sind  die  Zahlen 
flir  k  in  Wirklichkeit  ein  wenig  größer.  Wird  der  gesamte  Fe^Oa- 
Gehalt  zusammen  mit  dem  SiO^  zur  Kieselsäure  gerechnet,  erhält 
man  z.  B.  fttr  k  die  Zahlen:  An.  Nr.  6,  A=  110;  An.  Nr.  7,  *  =  113. 
Die  Unterschiede  sind  also  keine  großen,  und  da  der  Pyroxen  ein 
wenig  FcaOs  enthält,  liegt  der  wirkliche  Wert  von  k  zwischen  diesen 
Zahlen. 
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Nr. 


Kongadiabase : 
1 k=lll 


2 
3 
4 
5 
6 


,  =  100 
,=0-95 

,  =  102 
,=0-87 
,=:Ü-98 


Nr.    7 A=:l-05 


8 
9 


,=:0-91 

,=111 


Hunaediabase: 

Nr.  10 A  =  0-97 

,11 »=0-98 

„   12     .     .     .     . 


13 


=  0-98 
,  =  0-99 


Nr.  U i  =  0-95 

,15 ,  =  l-05 

,   lö „=0-96 

Nr.  17 ife  =  0-94 

,18 „  =  0-98 


Nr.  19 A=0-9ö 


20 


=  0-89 


Enstatitdiabase : 
Nr.  21 *  =  0.98 


22 
23 


=  0-92 
=  0-95 


MgO-reiche  Diabase: 
Nr.  24 i  =  0-89 


25 
26 


=  0-79 
=  0-80 


Kinnediabase: 
Nr.  27 A-  =  0-94 


28 


=  0-90 


Äsbydiabase : 

Nr.  29 k  —  i)19 

,30 „=0-80 


Nr.  32 ^•  =  0•87 


Nr.  33 Ä=0-87 


Wenn  man  die  Zahlen  für  die  in  der  Nabe  des  Zentrums  des 
Projektionsbildes  Taf.  I  gelegenen  Analysen  untereinander  vergleicht, 
findet  man,  daß  k  bei  den  etwa  dieselbe  Lage  einnehmenden  Konga- 
nnd  Hannediabasen  Nr.  1 — 19  meistens  nahe  1  ist,  bei  den  Äsby- 
diabasen  Nr.  29 — 30  dagegen  nnr  0*80  beträgt.  Der  Kieselsäure- 
koeflßzient  des  Olivins  ist  O'öO,  derjenige  des  Pyroxens  100.  Bei 
einer  sonst  großen  Ähnlichkeit  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
bedingt  die  geringe  Azidität  der  Äsbydiabase,  daß  diese  olivia-  und 
magnetit-reich  sind,  und  der  Aziditätsgrad  von  etwa  1  bei  den 
Konga-  und  Hannediabasen  gestattet  nicht  die  Bildung  von  Orthosili- 
katen,  sondern  es  entsteht  eine  entsprechend  größere  Anzahl  von 
Eisen-  und  Magnesiametasilikatmolekeln,  die  mit  den  Übrigen  Pyroxen- 
molekeln  als  ein  eisen-  und  magnesiareicher  monokliner  Pyroxen 
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krystallisieren.  Da  die  Kongadiabase  aber  ziemlich  viel  Magnetit 
fahren,  miissen  8ie  noch  anßerdem  bei  einem  Aziditätsgrade  1  eine 
entsprechende  Menge  an  freiem  Qaarz  ausscheiden.  Die  magnesia- 
und  eisenreieheren  Pyroxenmolekel  scheiden  sich  früher  aus  als  die 
kalkreichen ,  und  hierdurch  werden  die  auf  den  pag.  49 — 51  be- 
schriebenen Eigenschaften  der  Pyroxene  der  Konga-  und  Hnnne- 
diabase  bedingt. 

Bei  den  näher  zur  MgO-Ecke  oder  zur  MgO — FeO-Seite  des 
Dreiecks  gelegenen  Diabasen  müssen  sich  dann  auch  bei  einem 
gentigend  hohen  Aziditätsgrade  um  so  kalkärmere  Pyroxene  aus- 
scheiden. 

Die  Oliyindiabase  des  Einnetypus  (Nr.  27  und  28)  haben  einen 
bedeutend  höheren  AziditätskoefGzienten  als  die  Äsbydiabase.  In 
Übereinstimmung  hiermit  sind  sie  olivinarm  und  der  Pyroxen  ist 
wenigstens  teilweise  ein  an  Kalk  relativ  armer  (vgl.  pag.  45). 

Die  Analysen  Nr.  21 — 26  liegen  bedeutend  näher  zur  MgO-Ecke 
als  alle  ttbrigen,  sie  besitzen  einen  peridotitischen  Charakter;  der 
MgO-Oehalt  der  Analysen  ist  schon  in  Gewichtsprozenten  größer  als 
der  Ealkgehalt.  Die  Analysen  Nr.  25  und  26  haben  einen  sehr 
niedrigen  Aziditätskoeffizient,  es  sind  olivinreiche  Olivindiabase.  Die 
Analysen  Nr.  21— 23  haben  dagegen  hohe  Kieselsäurekoeffizienten, 
es  sind  „Enstatitdiabase'^.  Zwischen  diesen  liegt  die  Analyse  des 
Diabases  von  Karlshamn  Nr.  24  mit  einem  Kieselsäarekoeffizient  von 
089,  er  fdhrt  sowohl  Olivin  wie  zwei  monokline  Pyroxene  und 
nimmt,  falls  der  pleochroitische  monokline  Pyroxen  ein  kalkarmer 
ist,  was  mir  sehr  wahrscheinlich  erscheint,  eine  Art  Zwischenstellung 
zwischen  den  peridotitischen  Olivindiabasen  und  den  magnesiareichsten 
und  relativ  kieselsänreärmsten  der  Hannediabase,  demjenigen  von 
Richmond  ein. 

Der  bedeutend  höhere  Magnesiagehalt  sämtlicher  bis  jetzt  analy- 
sierter „Enstatitdiabase''  bei  etwa  gleich  hohem  Aziditätskoeffizienten 
scheint  das  unterscheidende  Merkmal  zwischen  den  „Enstatitdiabasen^ 
und  den  an  einem  sehr  kalkarmen,  der  Zusammensetzung  nach  den 
rhombischen  Pyroxenen  nahestehenden,  monoklinen  pyroxenreichen 
Diabasen  (Föglö,  Richmond)  zu  sein.  Ob  dieses  ganz  allgemein  der 
Fall  ist,  wie  es  nach  der  Lage  der  Projektionspunkte  aussieht,  läßt 
sich  natürlich  erst,  nachdem  Enstatitdiabasanalysen  von  mehr  als 
zwei  Fundorten  vorliegen,  abmachen. 

Minenlog.  and  petroKT.  Mitt.  XXVI.  1W7.  (W.Wahl.)  4 
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Ans  den  oben  angeführten  Zahlen  and  Berechnungen  der  Diabas- 
analysen geht  jedenfalls  die  große  Bedeutung  des  relativen  Kiesel- 
säuregehaltes für  die  Mineralbildung  im  Diabasmagma  unzweifelhaft 
hervor.  Wenn  man,  wie  in  der  obigen  Darstellung,  nur  die  drei 
wichtigsten  Basen  berücksichtigt,  erscheint  es,  als  ob  die  verschie- 
denen Diabastypen  durch  Kieselsäurezufuhr  oder  -Verlust  sich  aus- 
einander entwickeln  könnten.  Hand  in  Hand  mit  einer  Zunahme  an 
Kieselsäare  geht  aber  auch  eine  Zunahme  an  Alkalien,  der  sich 
bildende  Feldspat  ist  demnach  saurer  (alkalireicher),  und  hierdurch 
unterscheiden  sich  die  verschiedenen  Diabastypen  auch  bedeutend 
voneinander. 

Auch  ist  das  Vorkommen  von  kleinen  Mengen  von  Hornblende 
und  Biotit  in  den  besprochenen  Diabasen  nicht  berücksichtigt  worden. 
Am  größten  wird  der  Gehalt  dieser  Bestandteile  bei  den  an  Alkali- 
feldspat und  Quarz  reichsten  Kongadiabasen,  es  ist  also  auch  der 
Wasser-  und  Gasgehalt  der  Magmen  bei  steigender  Azidität  ein 
größerer  gewesen.  Der  Unterschied  im  Wassergehalt  zwischen  den 
verschiedenen  Diabasen  kann  jedoch  kaum  ein  sehr  großer  gewesen 
sein  und  ist  überhaupt  von  geringer  Bedeutung  bei  der  Mineral- 
bildung gewesen,  da  die  hydroxylführenden  Gemengteile  einen  so 
untergeordneten  Platz  einnehmen. 

Es  ist  oft  behauptet  worden,  daß  aus  einem  und  demselben 
Magma,  von  verschiedenen  Krystallisationsbedingungen  abhängend, 
verschiedene  Gesteine  (d.  h.  Mineralassoziationen)  entstehen  könnten, 
und  daß  die  chemische  Zusammensetzung  eines  Eruptivgesteins  folglich 
an  und  für  sich  nicht  die  mineralogische  Zusammensetzung  desselben 
bedingt.  Besonders  ist  diese  Theorie  von  den  amerikanischen  Petro- 
graphen^)  und  in  erster  Linie  von  Iddings  verfochten  worden.  Die 
von  den  erwähnten  Autoren  angeführten  Beispiele  beziehen  sich  aber 
auf  Gesteine  von  „nahe"  identischer  Zusammensetzuog,  und  die  re- 
sultierenden Gesteine  sind  einerseits  hornblende-  und  glimmerfiihrende, 
andrerseits  pyroxen-  oder  olivinführende,  die  beiden  Gesteinsmagmen 
haben  also  bei  der  Krystallisation  ganz  verschiedene  Wassergehalte 


*)  Quantitative  Classification  of  Igneons  Rocks  by  Whitman  Gross,  Joseph 
P.  Iddings,  LonisY.Pirsson  and  Henry  S.Washington.  Chicago  1903,  pag.  112 
and  113. 


Digitized  by 


Google 


Die  Enstatitaagite.  51 

besessen  und  sind  keineswegs  chemisch  so  identisch  gewesen,  daß 
sie  als  Stütze  für  den  obigen  Satz  gelten  könnten.  Auch  betreffend 
die  Bildnngsbedingungen  der  Olivine,  Augite  nnd  Hypersthene  bei 
den  Diabasen,  Basalten  und  Pyroxenandesiten  bat  sich  Rosen busch^) 
in  derselben  Richtung  ausgesprochen. 

Da  sowohl  die  rhombischen  als  die  monoklinen  Pyroxene  und 
die  Olivine  ans  Mischkrystallen  mehrerer  Silikate  bestehen,  so  müssen 
die  Druck-  und  Temperaturverhältnisse  nach  den  Untersuchungen  über 
die  für  die  Bildung  der  Mischkrystalle  geltenden  physikalisch-che- 
mischen Gesetze  innerhalb  gewisser  Grenzen  auf  die  Entstehung 
derselben  von  Einfluß  sein.  Am  größten  muß  sich  der  Einfluß  von 
Druck  nnd  Temperatur  bei  der  Bildung  der  intratellurischen  Ein* 
sprenglinge  geltend  machen,  und  mag  wohl  auch  die  Grenzen  der 
Gebiete,  innerhalb  deren  sich  Olivin,  Hypersthen  und  monoklinen 
Pyroxen  bilden,  ein  wenig  verschieben,  dadurch  daß  der  monokline 
Pyroxen  ein  Alumosilikat  (Tschermaksches  Silikat)  enthält,  in  dem 
nur  die  Hälfte  der  im  Anorthitmolekül  vorhandenen  Kieselsäuremenge 
gebunden  ist.  Ähnliche  Verschiebungen,  die  eventuell  durch  Druck- 
und  Temperaturveränderungen  im  Gleichgewicht  zwischen  der  von 
Pyroxen  aufgenommenen  Alumosilikatipenge  und  der  Anorthitmenge 
bedingt  werden,  müssen  gleichzeitig  zwischen  den  Hypersthen-  und 
Olivinmolekeln  stattfinden  und  können  wohl  in  Grenzfällen  die  An- 
oder Abwesenheit  von  akzessorischem  Olivin  oder  Hypersthen  be- 
dingen. Auch  das  Gleichgewicht  des  Systems 

Magnetit  +  freier  Quarz  ^  Eisenmetasilikat 

+  Eisenoxydsilikat  (z.  B,  das  eisenoxydh  altige  Pyroxensilikat) 

mag  durch  Druck-  und  Temperaturverhältnisse  verschoben  werden 
können  und  die  Zusammensetzung  der  dunklen  Gemengteile  des  Ge- 
steins beeinflussen. 

Die  Bildung  der  verschiedenen  Haupttypen  ist  aber,  wie  die 
obige  Diskussion  der  Diabasanalysen  zeigt,  in  einer  verschiedenen 
chemischen  Zusammensetzung  derselben  genügend  begründet. 


*)  H.  Rosenbasch,  Mikroskopische  Physiograpliie,  II,  pag.894.  —  Elemente 
der  Gesteinfllehre,  pag.  301,  321  and  337. 
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Kalkarme  monokline  Pyroxene  aus  anderen  Gesteinen. 

In  der  Zosammenstellang  von  Analysen  kalkarmer,  monokliner 
Pyroxene  auf  pag.  6 — 7  finden  sich  aaßer  Pyroxenen  aus  Diabasen 
auch  einige  solche  aus  den  Diabasen  nahestehenden  Gesteinen,  näm- 
lich aus   drei  Pyroxenandesiten,  einem  Oabbro  und  einem  Basalte. 

Die  kalkarmen  monoklinen  Pyroxene  der 
Pyroxenandesite. 

Unter  den  saueren  Ergußgesteinen  stehen  die  Pyroxenandesite 
den  Diabasen  und  namentlich  den  Konga-  und  Hunnediabasen  in 
chemischer  Beziehung  am  nächsten,  ob^eich  sie  strukturell  von  diesen 
sehr  verschieden  sind.  In  betreflf  der  monoklinen  Pyroxene  der  Ande- 
site  (und  Trachyte)  weist  Rosenbusch  in  der  zweiten  Auflage  der 
Mikr.Phys.  daraufhin,  daß  dieselben  „oft  b  bräunlichgelb  bis  rötlich 
a  und  c  grünlich  haben;  sie  ähneln  also  den  rhombischen  Pyroxenen, 
bei  denen  jedoch  a  und  c  erkennbare  Farbenverschiedenheit  zeigen^. ^) 
Auch  Zirkel  fuhrt  das  Vorkommen  von  monoklinen  Pyroxenen  mit 
einem  dem  Hypersthen  ähnlichen  Pleochroismus  an  und  hebt  die 
Schwierigkeit  hervor,  dieselben  in  manchen  Schnittlagen  von  rhom- 
bischem Pyroxen  zu  unterscheiden.^) 

Da  ich  bei  dem  kalkarmen  und  eisenoxydulreichen  Pyroxen 
von  Foglo  einen  ähnliehen  Pleochroismus  beobachtet  habe,  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  daß  die  genannten  Andesitpyroxene  zu  derselben 
Pyroxenreihe  wie  der  Föglöer  Pyroxen  gehören.  Die  drei  Analysen 
von  solchen  Pyroxenen  (Nr.  12 — 14,  pag.  6),  die  ich  in  der  Literatur 
finden  konnte,  zeigen  eine  sehr  große  Ähnlichkeit  mit  der  Analyse 
des  Pyroxens  von  Föglö.  Hiernach  zu  urteilen,  müssen  dieselben 
auch  einen  kleinen  Achsenwinkel  besitzen.  Leider  habe  ich  aber 
nicht  Material  zur  Prüfung  dieser  Frage  erhalten  können.') 


^)  H.  Rosenbasch,  Mikroskopische  Pbysiographie,  2.  Aufl.,  I,  pag.  443  und 
ir,  pag.  663. 

*)  F.Zirkel,  Lehrbuch  der  Petrographie.  Leipzig  1894,  II,  pag.  807. 

')  Prof.  O ebbe ke  hatte  die  Freundlichkeit,  aaf  meine  Bitte  hin  einen  Dtinn- 
schUff  eines  „I^roxenandesites,  Spitze  Msriveles",  Luzon  zam  Vergleich  zu  über- 
senden, derselbe  ist  aber  ein  typischer  Hypersthenandesit  and  manchen  Hypersthen- 
andesiten  von  Cabo  da  Gata  sehr  ähnlich.  Der  monokline  Pyroxen  ist  ein  grüner, 
nieht  pleochroitischer,  mit  den  von  Becke  bei  den  Pyroxenen  der  Hypersthenan- 
desite    beschriebenen    Eigenschaften.    An    dem   in   gröAeren   Sänlen   vorkommenden. 
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Den  von  Eoto  beschriebeDen  Pyroxen  aus  dem  Andesit  von 
Ihama,  Iza,  Japan,  hält  Weinscbenk  für  Hyperethen,  da  er  die 
Häufigkeit  von  Hypersthen  in  anderen  japanischen  Andesiten  nach- 
gewiesen hat.i)  Ich  habe  acht  japanische  Pyroxenandesite  von  ver- 
schiedenen Fandorten,  die  sich  in  der  Sanunlung  des  mineralogischen 
Instituts  der  Universität  Helsingfors  vorfinden,  untersucht,  aber  nur 
griinen  Augit  gefunden.  Mehrere  dieser  Andesite  waren  Hypersthen- 
andesite.  Daß  die  als  monokline  Augite  beschriebenen,  in  roten  und 
grönen  Tönen  pleochroitischen  Pyroxene  ans  Andesiten,  wie  Wein- 
schenk annimmt,  alle  Hypersthen  seien  und  daß  sich  die  Analysen 
anf  ein  Gemenge  von  Hypersthen  und  Augit  beziehen  würden  und 
deshalb  einen  so  niedrigen  Kalkgehalt  aufweisen,  ist  aber  nicht  wahr- 
scheinlich, nachdem  das  Vorhandensein  eines  ähnlichen  Pleochroismus 
bei  einem  monoklinen  Pyroxen  (Föglö)  nachgewiesen  worden  ist,  der 
sich  gerade  durch  einen  niedrigen  Kalkgehalt  von  anderen  Pyro- 
xenen  unterscheidet. 

Über  kalkarme  monokline  Pyroxene  in  Gabbros. 

Man  muß  erwarten,  daß  unter  den  als  Tiefengesteine  erstari-ten 
Oabbro-(Diabas-)Magmen  auch  solche  sich  vorfinden,  die  den  Hunne- 
diabasen  entsprechen  und  in  denen  sich  folglich  ein  entsprechender 
Pyroxen  gebildet  hat.  Auch  findet  man  z.  B.  in  der  Znsammenstellnng 
von  Pyroxenanalysen  in  Hintzes  Handbuch  mehrere  Analysen  von 
monoklinen  Pyroxenen  aus  Gabbros,  die  einen  niedrigeren  Kalkgehalt 
aufweisen  als  der  gewöhnliche.  Mehrere  derselben  beziehen  sich  aber  auf 
die  Harzer  Norite  und  Gabbros,  in  denen  die  feinlamelläre  Verwachsung 
zwischen  rhombischen  und  monoklinen  Pyroxenen  nach  dem  Ortho- 
pinakoid  sehr  häufig  ist.  Die  Analysen  sind  außerdem  vor  der  Zeit 
der  mikroskopischen  Ära  ausgeführt  worden.  Andere  beziehen  sich 
wieder  auf  „Diallage"  mit  einem  Wassergehalt  von  mehreren  Pro- 
zenten. Die  Analysen,  die  an  Material  desselben  Fundortes,  aber 
von  verschiedenem  Verwitterungsgrade  angestellt  worden  sind,  zeigen, 
daß  der  Kalkgehalt  bei  fortschreitender  Verwitterung  abnimmt,  der 


rhombischen  Pyroxen  konnte  ich  in  mehreren  Schnitten  den  Austritt  einer  spitzen 
negativen  Bisektrix  eines  großen  Achsen  winkeis  senkrecht  zur  Längsrichtung  der 
Pyroxensäulen  feststellen;  es  ist  also  ein  Hypersthen. 

»)  E.  Weinschenk,  N.J.Bcil.,  VII,  1891,  pag.  133. 
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Magnesiagehalt  zanimmt  (darch  Serpentinisierung).  Und  hierdurch 
erklärt  sich  der  relativ  hohe  Magnesiagehalt  einiger  unfrischer  Pyro- 
xene  in  der  Znsammenstellung  in  Hintees  Handbach. 

Da  der  sogenannte  „Salit''  der  Hannediabase  der  am  leich- 
testen verwitternde  Gemengteil  derselben  ist,  wird  ein  ähnliches 
Mineral  bei  einem  Gabbro  wohl  selten  im  frischen  Zustande  ange- 
troffen werden. 

Daß  die  Pyroxene  dieser  Reihe  bei  den  Gabbros  aber  tat- 
sächlich vorkommen,  zeigt  die  von  Dames  ausgeführte  Analyse 
des  „Diallags'^  (ohne  Zwillingsstreifung)  aus  einem  „feldspat- 
reichen  Gabbro"  von  Hexriver  bei  Rustenberg,  S.-Afrika.  Derselbe 
ist  sogar  der  kalkärmste  aller  der  auf  pag.  6  und  7  ange- 
führten Pyroxene  und  pleochroitisch :  „Lichtgrüne  und  lichtrote  Töne 
treten  auf." 

Betreffend  die  Größe  des  Achsenwinkels  bei  Pyroxenen  aus 
Gabbros  findet  sich  eine  Angabe  von  Websky^),  daß  der  Diallag 
von  Volpersdorf  einen  Achsenwinkel  2V  von  nur  47®  51'  hat.  Also 
etwa  einen  gleich  großen  wie  die  bei  dem  Diabase  von  Schtscheliki 
beobachteten  größten  Winkel  (pag.  33) ,  aber  bedeutend  kleiner  als 
bei  den  gewöhnlichen  monoklinen  Pyroxenen. 

Die  kalkarmen  monoklinen  Pyroxene  der  Basalte. 

Zwischen  Diabasen  und  ßasalten  ist  ja  theoretisch  kein  Unter- 
schied vorhanden.  Was  für  die  Pyroxene  der  Diabase  gilt,  muß  also 
auch  flir  die  entsprechenden  Pyroxene  der  Basalte  gelten.  Es  wurde 
deshalb  die  Zusammensetzung  des  Pyroxens  des  olivenfreien  Basaltes 
von  Kolter,  Färöer,  zusammen  mit  den  entsprechenden  Pyroxenen 
der  Diabase  besprochen.  Unter  den  aus  Basalten  isolierten  Pyroxenen 
ist  dieser  der  einzige,  welcher,  nach  der  Beschreibung  zu  urteilen, 
mit  Sicherheit  zu  den  in  dieser  Arbeit  behandelten  Pyroxenen  gehört. 
Unter  den  übrigen  Basaltpyroxenen  besitzen  diejenigen  des  olivin- 
armen  Dolerits  von  Uifak,  Grönland  und  des  olivinfreien  Dolerits 
von  Taufstein  am  Frauenberg,  Breitfirst,  einen  ähnlich  niedrigen 
Ealkgehalt. 


»)  M.Websky,  Z.D.G.G.,  XVI,  1864,  pag.  531. 
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23  24 

SiO« 5004      5119 

TiOs 2-35        0-72 

AI2O5     .     .     .     .       5-66        614 
Fe^Oa    .     .     .     .       584        2-40 

FeO 7-20        7-94 

MnO 1-44        0-50 

MgO.     ....     14-52       16-91 

CaO 13-47       14-56 

Na,0     ....      0-39        0-72 

K«0 0-25        0-28 

H,0  .     .     .     .     .       —  — 

Summe  .....  10116     10r36 
Spez.  Gewicht .     .     3-465       — 

23.  „Augit^  aus  olivinfreiem  Dolerit.  Tanfstein  am  Frauenberg, 
Breitfirst.  Kef.  Rosen busch,  Elemente  der  Gesteinslehre,  pag.  319. 

24.  „Augit^  ans  olivinarmem  Dolerit  von  Uifak,  Disko,  Grön- 
land. Tb.  Nicolau,  Med'delelser  om  Grönland.  XXIV,  pag.  228. 

Das  Gestein  von  Tanfstein  kenne  ich  nicht;  da  die  Analyse 
desselben  denen  der  Hnnnediabese  sehr  ähnelt,  ist  der  Pyroxen  des- 
selben (die  Analyse  zeigt  13*47%  CaO  und  2-35Vo  TiOj)  möglicher- 
weise ein  an  der  TiOa-haltigen  Pyroxenverbindung  ungewöhnlich 
reiches  Glied  der  aus  den  Hnnne-  und  Kongadiabasen  beschriebenen 
Pyroxenserie.  Daß  auch  die  sehr  kalkarmen  Glieder  der  Serie  in 
Basalten  vorkommen  können,  ist  nach  dem,  was  über  die  Diabase 
berichtet  worden  ist,  sehr  wahrscheinlich.  Rosenbnsch  erwähnt, 
dafi  in  einigen  nordenglischen  Basalten  zwei  monokline  Pyroxene 
vorkommen,  von  denen  der  eine  dem  hellen,  langprismatischen  „Salit'' 
der  Hunnediabase  ähnlich  ist.^)  Nachweisen  können  habe  ich  einen 
Pjrroxen  mit  ganz  kleinem  optischen  Achsenwinkel  in  dem  berühmten 
Eisenbasalt  von  Uifak  auf  Disko,  Grönland. 

Die  Universität  Helsingfors  hat  als  Geschenk  von  Nordenskiöld 
das  drittgrößte  der  großen  Uifak-Eisenblöcke  erhalten  und  außerdem 
ein  kleines  Stack  und  Splitter  von  Eisen  mit  „anhaftendem^  Basalt. 
Von  einem  von  diesen  habe  ich  einen  Dünnschliff  herstellen  lassen, 


^)  H. Bosenbasch,  Mikroskopische  Pbysiographie.  8.  Aafl.,  II,  pag.  991. 
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der  sowohl  dnrch  den  metallischen  Teil  wie  darch  den  Basalt  ver- 
länfl;  einen  ähnlichen  Schliff  sowie  einen  Schliff  des  Basaltes  er- 
hielt ich  von  Prof.  F.  J.  Wiik,  der  vor  längerer  Zeit  das  Gestein 
kurz  beschrieben  hat.^  Der  Basalt  ist  sehr  feinkörnig  und  die 
Untersuchung  der  Pyroxendnrchschnitte  im  konvergenten  Licht  des- 
halb eine  schwierige.  Meistens  scheinen  dieselben  einen  recht  großen 
Achsenwinkel  zu  besitzen,  es  kommen  aber  Schnitte  vor,  in  denen 
der  Winkel  2  E  sicher  nicht  über  etwa  20®  sein  kann.  An  solchen 
beobachtete  ich  auch  eine  starke  Acbsendispersion  mit  2  E  für  blau 
kleiner  als  fUr  rot,  also  wie  beim  Pyroxen  aus  dem  Diabase  von 
Richmond.  Auch  beobachtete  ich  an  einem  Pyroxendnrchschnitt  einen 
etwas  größeren  Achsenwinkel,  ich  schätzte  denselben  zu  an- 
nähernd 40«. 

In  der  Metallmasse  habe  ich  keine  Silikatbestandteile  gefunden, 
aber  dieselbe  ist  von  einer  schmalen  Zone  einer  grobkörnigen  doleri- 
tischen  Abart  des  Basaltes  umgeben.  Diese  Zone  ist  zwar  von  dem 
Eisen  entstammenden  Rostprodukten  durchtränkt,  aber  an  einigen 
Durchschnitten  konnte  ich  den  Achsenwinkel  beobachten.  Derselbe 
ist  teils  groß,  teils  in  von  den  übrigen  Pyroxenkörnern  im  gewöhn- 
lichen Licht  nicht  unterscheidbaren  Körnern  so  klein,  daß  das  Achsen- 
kreuz sich  beim  Drehen  des  Mikroskoptisches  nicht  öffnet  und  die 
verschiedenen  Quadranten  blau  und  rot  gefärbt  sind,  wie  es  beim 
Pyroxen  von  Richmond  (pag.  32)  beschrieben  worden  ist. 

Das  Pyroxenmineral  des  Basaltes  von  Uifak  ist  von  Nicolau 
isoliert  und  analysiert  worden  (An.  Nr.  24,  pag.  öo).  Da  das  Gestein 
nach  Törnebohm  und  Nicolau  ein  wenig  Olivin  fuhrt  und  die 
Pyroxenanalyse  wenig  Kalk  und  Eisen  bei  einem  ziemlich  hohen 
Sesquioxydgehalt  zeigt,  könnte  man  annehmen,  daß  der  hohe  Magnesia- 
gehalt von  einer  geringen  Beimengung  von  Olivin  abhängt.  Ander- 
seits erklärt  das  Vorhandensein  von  Pyroxendurehschnitten  mit  kleinem 
Achsenwinkel  auch  den  geringen  Kalk-  und  relativ  hohen  Magnesia- 
gehalt der  Analyse. 

Tellurischer  Siderolith  von  Uifak  auf  Disko,  Grönland. 
Außer  den  erwähnten  ganz  und  gar  metallischen  Massen  vom 
Ufer  unterhalb    Blaafjeld   bei   Uifak   auf  Disko  findet  sich  in  der 
Sammlung   des  Mineralienkabinetts    der   Universität  Helsingfors   ein 

»)  F.  J.  Wiik,  Ofversikt  af  Pinska  Vet.  Soc.  Förh.,  XXIV,  1882,  pag.  33. 
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;Stäck  eines  ,  Eisens^  von  Uifak,  Disko  (1870)0,  das  wahrseheiQlieh 
demselben  Vorkommen  bei  Uifak  wie  die  großen  Blöcke  entstammt. 
Im  Gegensatz  zu  den  völlig  ans  metallischen  Gemengteilen  bestehen- 
den übrigen  Stücken  zeigt  dieses  auf  der  gescblififenen  Oberfläche 
ganz  und  gar   die  Eigenschaften   eines  meteorischen  Mesosideriten. 

Daubree  fand  bei  einem  der  größeren  Eisenstncke,  das  er 
von  Nordenskiöld  erbalten  hatte,  beim  Durchsägen  desselben,  daß 
es  bis  zu  Sern  große,  eckige,  an  Bruchstücke  erinnernde  Silikat- 
Partien  enthielt ;  zuweilen  waren  diese  Einschlüsse  aber  rundlich  und 
enthielten  auch  metallische  Partikel.  ^  Daubree  vergleicht  dieses 
Stück  mit  den  im  Besitze  des  Musee  d'Histoire  Naturelle  befindlichen 
Platten  des  Meteoriten  von  Sierra  de  Deesa  (Copiapo)  und  sagt,  daß 
derselbe  überhaupt  den  „Syssideriten'^  ähnlicher  ist  als  den  „Holo- 
sideriten". 

Überhaupt  lassen  die  widersprechenden  Angaben  von  verschie- 
denen Autoren  über  die  Eisenmassen  und  eisenfährenden  Gesteine 
von  Disko  es  als  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  sowohl  die 
Eisen-  wie  die  Silikateinschlüsse  („Anorthitfelse^)  von  bedeutend 
wechselnder  Zusammensetzung  sein  können.  Die  verschiedene  Be- 
ständigkeit der  Eisenstücke  trockener  Zimmerlnft  gegenüber  zeigt  schon, 
daß  der  Lawrencitgehalt  derselben  ein  verschiedener  sein  muß.  Der 
wechselnde  Gehalt  an  Kohle  der  verschiedenen  Analysen  deutet  darauf 
hin,  daß  der  Cohenitgehalt  auch  ein  sehr  verschiedener  ist.  Ebenso 
scheint  der  Gehalt  an  metallischen  Teilen  und  Silikaten  in  Stücken, 
welche  beiderlei  Bestandteile  enthalten,  verschieden  zu  sein.  Das 
von  Daubree  beschriebene  Stück  besteht  hauptsächlich  aus  Eisen 
mit  kleineren  Mengen  von  Silikatpartien;  das  von  mir  als  „tellnri- 
scber  Siderolith'^  bezeichnete  Stück  im  Besitze  der  Universität  Hei- 
singfors  zeigt  auf  der  geschliffenen  Fläche  etwas  mehr  Gesteins- 
partien als  metallische  Teile.  Es  ist  aber  jedenfalls  nach  den 
Beschreibungen  verschieden  von  denen  von  Nicolau s)  undTörne- 
bohm*)  beschriebenen  Basalten  und  Doleriten  mit  Eisenflittern ,  ob- 


^)  Von  Dr.  A.  Brezina  in  Wien  erhalten. 

')  A.  Danbree,  Observations  aar  la  stmctare  intörienre  d'ane  masse  de  fer 
naüf  d'Ofvifak.  Oompt.  rend.  MXXXIV  (1877),  pag.  66. 

•)  Th.Nicolaa,  Meddelelser  om  Grönland,  XIV  (1901),  pag.  219. 

*)  A.  £.  Törnebohm,  Bih.  tili  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar  V  (1878), 
Nr,  10. 


Digitized  by 


Google 


58  W.  Wahl. 

gleich  nach  Törnebohms  Beschreibung  der  Gehalt  an  gediegenem 
Eisen  (Troilit  und  Schreibersit  ?)  ein  sehr  wechselnder  sein  kann. 
Auch  der  Gehalt  an  gediegenem  Eisen  der  „Anorthitfels^-Bruchstücke 
muß  bedeutend  wechseln  können.  Der  hier  zu  beschreibende  Siderolith 
gehört  aber  sicher  nicht  zu  diesen.  Ob  der  von  Tsehermaki)  be- 
schriebene „Eukrit^  von  Ovifak,  von  dem  das  eine  der  von  ihm 
untersuchten  Stücke  ziemlich  viel  Eisen  enthielt,  dem  siderolithischen 
Gestein  ähnlich  ist,  geht  nicht  mit  Bestimmtheit  aus  Tschermaks 
Beschreibung  hervor^  ist  jedoch  wohl  möglich.  Das  demselben  an- 
haftende schwarze  Gemenge  gehört  ziemlich  sicher  zu  den  von 
Törnebohm  und  Nicolau  als  „Anorthitfelse"  bezeichneten  Ge- 
bilden. 

Lawrence  Smith,  der  ein  recht  reichhaltiges  Material  zur  Ver- 
fügung gehabt  hat,  teilt  dasselbe  nach  dem  Eisengehalt  in  verschiedene 
Typen  *)  ein.  Sein  Typus  4  muß  sehr  siderolithähnlich  sein.  MögUcher- 
wei-^e  gehört  auch  das  von  Naukhoff)  als  Nr.  5  beschriebene  und 
analysierte,  in  rundlichen  Partien  im  Basaltgange  vorkommende 
(4estein  hierher.  Es  scheint  jedoch  den  Anortbitfelseinschlttssen  in 
manchen  Beziehungen  ähnlich  zu  sein,  obgleich  es  eisenreicher  ist 
als  die  meisten  derselben.  Alle  diese  Untersuchungen  sind  an  Material, 
das  von  Nordenskiöld  erhalten  worden  ist,  ausgeführt.  Lorenzen, 
der  das  von  Steenstrup  eingesammelte,  vielleicht  noch  reichhaltigere 
Material  untersucht  hat,  sagt,  daß  alle  Übergänge  z¥rischen  Gestein 
und  Metall  von  den  Basalten  mit  nur  wenig  Eisenflitter  zu  den 
gediegenen  metallischen  Massen  vorkommen.^)  Lorenzen  hat  zwei 
Analysen  des  metallischen  Anteils  aus  verschiedenen  Teilen  eines 
solchen  Stückes,  das  zu  etwa  gleichen  Teilen  aus  Silikat  und  metal- 
lischen Partien  bestand,  veröfientlicht.ö)  Dieselben  sind  jedoch  unvoll- 
ständig und  geben  wenig  Aufschluß  ttber  die  Gesamtzusammen- 
setzung des  Gesteins.  Interessant  ist  der  hohe  C-Gehalt  (1-2 — l"3Vo)- 

Da  ich  von  der  Voraussetzung  ausgehe,  daß  die  Eisenklnmpen 
sowohl  wie  die  Anorthitfelseinschltisse  und  die  Doleritklumpen  in 
dem  Basalte  von  Disko  intratellurischen  Ursprungs  sind,  scheint  mir 


')  G.Tschermak,  T.M.M.,  1874,  pag.  165. 

•)  Lawrence  Smith,  Ann.de  Chimieet  dePhysiqne,  ö.S^r.  XVI(1879),  pag.  465. 

')  G.  N aakhof f,  Bihang  tili  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar  I,  Nr.  5,  pag.  20. 

*)  J.  Lorenzen,  Meddelelser  om  Grönland  IV  (1882),  pag.  139— 140. 

*)  J.  Lorenzen,  ibid.,  pag.  143. 
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die  Tatsache,  daß  hier  aach  den  Siderolithen  entsprechende  Eisen- 
massen  vorkommen,  von  Bedentang  zu  sein  sowohl  ftlr  die  Benr- 
teilnng  der  genetischen  Verhältnisse  der  Uifakgesteine  selbst  wie 
fiir  die  Beziehungen  zwischen  den  irdischen  und  meteorischen 
Gesteinen. 

Das  Siderolitbstück  von  Uifak  ist  auf  der  polierten  Oberfläche 
einem  Mesosideriten  oder  Grahamiten  vollkommen  ähnlich  und  gleicht 
Dnter  denen,  die  ich  gesehen  habe,  am  meisten  einem  Stückchen  von 
Liano  del  Inea.  Wenn  man  die  metallischen  Körner  spiegeln  läßt, 
sieht  man,  daß  sie  aus  zwei  verschieden  reflektierenden  Teilen 
bestehen,  die  sonst  einander  ähnlich  sind  und  in  etwa  derselben 
Menge  die  meisten  Körner  aufbauen.^) 

Im  Gegensatz  zu  dem,  was  über  das  Vorkommen  der  Eisen- 
flitter  im  Dolerite  (Basalte)  in  den  Beschreibungen  über  dieselben 
erwähnt  wird,  hängen  die  metallischen  Körner  hier  teilweise  mit- 
einander zusammen  und  bilden  bis  4  cm  lange,  streifenähnliche,  stark 
verästelte  und  unregelmäßige,  teils  auch  zusammenhängende  kleinere 
Partien.  Man  sieht  schon  auf  der  Schliflfläche  bis  zu  4  mm  lange 
und  nicht  volle  1  mm  breite ,  scharf  begrenzte  Feldspatleistchen  zu- 
weilen ganz  lind  gar,  zuweilen  mit  einem  Ende  im  Eisen  eingebettet 
liegen.  Sie  sind  ebenso  wie  die  anderen  Silikatgemengteile  dunkel 
grünbraun.  Auf  der  Bruchfläche  sieht  das  Gestein  auch  ganz  so  aus 
wie  die  meteorischen  Mesosiderite.  Hier  und  da  kommen  aber  kleine 
stecknadelkopfähnliche ,  runde,  glänzende,  hellbraune  Knollen  vor, 
die  aus  der  übrigen  im  Bruche  ziemlich  feinkörnigen  Masse  empor- 
ragen. Sie  lassen  sich  leicht  in  ein  gelbbraunes  Pulver  zerdrücken; 
es  sind  Metall köraer,  die  von  einem  gelbbraunen  Zersetzungsprodukte 
umgeben  sind. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Siderolithen  beträgt  4159.*) 

Da  der  Silikatanteil  etwa  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der 
Basalt   von  Uifak    selbst  besitzt,   so  muß   das   spezifische   Gewicht 


0  Laut  einer  brieflichen  Mitteilnng  von  Dr.  Brezina  in  Wien  zeigt  der  eine 
Teil  dieser  niethllischen  Körner,  wenn  das  Gestein  in  einer  besonderen  Art  poliert 
ist  (^Polisageattaqn^e'^  der  Metallographisten),  nnter  dem  Mikroskope  im  reflektierten 
Licht  ganz  nnd  gar  dieselben  Eigenschaften  wie  der  Cohenit,  der  andere  Teil  die- 
jenigen von  Nickeleisen.  —  In  Übereinstimmung  hiermit  steht  der  von  Loren zen 
giefondene  C-Gehalt. 

•)  Durch  Wägen  des  etwa  105  g  schweren  Stückes  in  Alkohol  bestimmt. 
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desselben  sehr  nabe  30  seiD.  Das  speziOsche  Gewicht  der  Eiseo'- 
massen  von  Uifak  bestimmten  Wühler  zu  5'82,  Nordenskiöld  zu 
5-86— 6ä6,  Lorenzen  zu  687  und  Nordström  zu  705.  Lind- 
ström  fand  das  spez.  Gewicht  der  Eisenflitter  ans  dem  Basalt  gleich 
6'24.  Nimmt  man  an,  daß  der  metallische  Teil  des  Siderolitben  das 
spez.  Gewicht  7  hat,  so  bestände  das  Gestein  aus  71  Volumprozent 
Silikate  und  Magnetit  und  29  Volumprozent  metallische  Teile.  Bei 
einem  spez.  Gewicht  des  metallischen  Anteils  von  5'8  würde  der- 
selbe 41^/2  Volumprozent  des  Siderolitben  ausmachen.^) 

Unter  dem  Mikroskope  besitzt  das  Silikatgemenge  vollkommen 
die  Struktur  und  Zusammensetzung  eines  Diabases.  Die  Plagioklase 
bilden  schlanke,  nach  der  Brachyachse  gestreckte  Säulen,  die  nach 
dem  Albitgesetze  verzwillingt  sind.  Sie  sind  vollständig  idiomorph 
und,  wo  sie  in  die  Metallmasse  hineinragen,  besonders  scharf  aus- 
gebildet. Nach  den  großen  Auslöschungsschiefen,  die  ich  an  mehreren 
Schnitten  mit  symmetrisch  auslöschenden  Albitzwillingen  beobachtet 
habe  (36"),  sind  diese  Plagioklase  recht  kalkreich,  wahrscheinlich 
basische  Labradore  oder  saure  Bytownite.  Außer  diesen  Feldspaten 
kommen  auch  einzelne  größere  Feldspate  vor,  die  isometrisch  aus- 
gebildet sind  (Anorthit?). 

Die  Pyroxene  sind  hell,  schwach  gelblichgriin  und  nehmen 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Plagioklasleisten  ein.  Sie  bilden 
jedoch  keine  einheitlichen  Felder,  sondern  kleine  Körner,  die  dicht 
aneinander  gedrängt  und  nur,  wo  sie  an  das  Metall  stoßen,  idiomorph 
sind.  Der  Achsenwiukel  der  meisten  dieser  Körner  ist  ein  großer, 
jedoch  fand  ich  auch  Kömer,  in  denen  das  Achsenkreuz  sich  kaum 
öfinete.  In  einigen  Fällen  beobachtete  ich,  daß  der  Pyroxen  mit 
ziemlich  großem  Achsenwinkel  an  Stellen,  wo  derselbe  gegen  das 
Eisen  grenzte,  von  einer  umhüllenden  Zone  von  fast  einachsigem 
Pyroxen  umgeben  war.  —  Es  ist  also  wenigstens  in  untergeordneter 
Menge  ein  Pyroxen  mit  kleinem  Achsenwinkel  in  diesem  irdischen 
Siderolith  vorhanden. 


^)  Bei  den  meteoriBchen  Siderolitben  ist  das  spez.  Gewicht  im  allgemeinen 
etwas  höher,  sie  enthalten  aber  keinen  Magnetit.  Die  Angaben  über  das  spez.  Gewicht 
derselben  sind  übrigens  recht  verschieden :  Grab  Orchard  4*27  (Whitfield),  4*745 
(Knnz);  Hamblen  Oonnty  4-32  (Merril);  Miney  4-484  (Whitfield)  und  4-5-61 
(L.Smith). 
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Weiter  fanden  sich  im  Dünnschliffe  zwei  größere  gegenüber 
den  anderer  Gemengteilen  idiomorph  ausgebildete  Körner  eines  farb- 
losen Minerals,  welches  ich  für  Olivin  halte.  Die  metallischen  Körner 
sind  fast  immer  von  einer  schmalen  Hülle  einer  anter  dem  Mikro- 
skope lebhaft  gelbbraunen  Substanz  umgeben,  die  auch  Spalten  in 
den  Eisenteilen  ausfüllt.  Ich  glaube,  daß  sie  von  limonitischer  oder 
gothitischer  Natur  ist  und  nichts  mit  dem  aus  dem  Dolerit  von  Uifak 
beschriebenen  kolloidalen  Eisensilikat  gemeinsam  hat.  Wahr- 
scheinlich stellt  sie  ein  schon  am  Schlüsse  der  Verfestigung  des 
Gtesteins  gebildetes  Zersetzungsprodukt  des  metallischen  Anteils  dar. 
Der  nicht  gar  zu  spärlich  vorhandene  Magnetit  kommt  nicht  wie  in 
den  Diabasen  in  einzelnen  Körnern  vor,  sondern  bildet  zusammen  mit 
dem  Magnetkies  klumpenähnliche  Partien,  die  zwischen  den  Silikaten 
und  dem  Metall  liegen. 

Wie  aus  der  vorhergehenden  Beschreibung  ersichtlich  ist,  hat 
der  Hilikatanteil  unbehindert  von  dem  Metallteile  des  Gesteins  krystal- 
lisiert;  er  hat  sich  wie  innerhalb  der  Hohlräume  eines  Schwammes^ 
dessen  Gerüst  der  metallische  Anteil  war,  verfestigt.  Aber  zur  Zeit 
der  Verfestigung  der  zwischenliegenden  Silikatmasse  muß  das  Metall- 
gerttst  noch  selbst  flüssig  gewesen  sein,  denn  die  Silikate  sind  dem 
Metall  gegenüber  scharf  idiomorph  ausgebildet  und  hierdurch  er- 
hielten die  Eisenteile  ihre  zackige  Begrenzung.  Es  hat  folglich  das 
Magma,  aus  dem  der  Siderolith  hervoi^ing,  vor  dem  Erstarren  ans 
einem  inhomogenen  Gemische  zweier  Flüssigkeiten  bestanden ,  die 
sich  noch  nicht  entmischt  hatten  und  von  denen  die  eine  aus  den 
Plagioklas-  und  Pyroxensilikaten ,  die  andere  aus  flfissigem  Metall 
und  Metallverbindungen  (gediegen  Eisen  mit  Cohenit  und  etwas 
Schreibersit?  Magnetkies  und  etwas  Magnetit?)  zusammengesetzt 
waren.  Die  verschiedenen  Proportionen  zwischen  dem  metallischen 
Anteil  und  Silikatanteil  erklären  sich  dann  durch  eine  teilweise 
Entmischung  und  durch  ein  Zerbrechen  von  schon  auskrystallisierten 
Silikatpartien  sowie  Hineingeraten  derselben  in  den  noch  flüssigen 
metallischen  Anteil.  In  dieser  Weise  entstand  mäglicherweise  das 
von  Daubr^e  beschriebene  Stück  (abgeb.  b.  Me unier). i)  In  den 
metallärmeren,  den  z.B.  von  Törnebohm  abgebildeten,  waren  wieder 
nur  kleinere,  in  ungleicher  Menge  verteilte  Metalltropfen  innerhalb 
der  Silikatflüssigkeit  zurückgeblieben. 

*)  Stanislans  Meunier,  Les  Meteorites.  Paris  1884,  pag.lfvi,  Fig.  B9. 
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Diese  Betrachtangen  dürften  auch  für  die  meteorischen  Siderolithe 
und  Pallasite  gültig  sein,  sie  erklären  das  Vorkommen  von  brach- 
stückähnlichen  Silikatpartien  innerhalb  des  Nickeleisens  (Grab  Orcbard, 
Vaca  Maerta)  und  daß  manche  Stücke  in  der  einen  Hälfte  rein 
metallisch  sind,  in  anderen  Teilen  ganz  aas  Silikaten  bestehen 
(Esterville). 

Darch  seinen  hohen  Plagioklasgebalt  ist  der  Siderolith  ron 
Uifak  von  den  meteorischen  Grahamiten  verschieden,  schließt  sich 
aber  eng  an  diese  an.  Aach  habe  ich  bei  keinem  der  meteorischen 
Grahamiten  eine  so  regelmäßige  und  grobkörnige  Gesteinsstruktur 
beobachtet. 

Die  monoklinen  Pyroxene  der  Meteoriten. 

In  betreff  der  mineralogischen  Natur  der  in  den  Meteoriten 
enthaltenen  Magnesia-  und  Eisenoxydulmetasilikate  hat  lange  eine 
große  Verwirrung  geherrscht.  Der  „Chladnit"  von  Shephard 
(=„Shephardit",  Kose),  der  „Howardit'*  von  Shephard,  der 
„ Piddingtoni t''  von  Haidinger  (=„Shalkit")  und  der  „Victorit"  von 
Meunier  waren  vom  Anfang  an  nicht  genügend  scharf  als  selb- 
ständige mineralogische  Spezies  charakterisiert,  als  daß  sie  von- 
einander hätten  unterschieden  werden  können.  Es  dauerte  ziemlich 
lange,  bis  es  erkannt  wurde,  daß  die  rhombischen  Pyroxene  fast 
ebenso  häufige  Gemengteile  der  Meteoriten  sind  wie  der  Olivin,  and 
daß  die  meisten  der  vorerwähnten  umstrittenen  Minerale  zu  ihnen 
zu  zählen  sind.^)  Daß  es  keinen  Unterschied  zwischen  den  meteorischen 
und  tellurischen  rhombischen  Pyroxenen  gibt,  wurde  auch  bald  all- 
gemein anerkannt.  Die  vorerwähnten  Minerale  werden  aber  noch 
1884  von  Meunier  2)  in  seiner  Arbeit  „Meteorites"  angeführt,  zwar 
teilweise  mit  der  Bemerkung,  daß  sie  schlecht  charakterisiert  seien, 
nnd  1880  hat  Lawrence  Smith  ein  ebensowenig  genau  bestimmbares 
Mineral  aus  dem  Mesosiderit  von  Esterville  als  „Peckhamit"  be- 
schrieben.') Tschermak  hat  kurz  nachher  gezeigt,  daß  der  „Peck- 
hamit"   nur  ein  an  Einschlüssen   reicher  rhombischer  Pyroxen  ist*), 


^)  Eine  ausführliche  Historik  findet  sich  in  Cohens  Meteoritenkande,  I, 
pag.  270—273. 

')  Stanislaas  Meunier,  M^t^orites.  Paris  1884,  pag.  79  a.  80. 

»)  J.  Lawrence  Smith,  Am.  J.  Sc.  XIX  (1880),  pag.  462  und  XX,  pag.  136. 

*)  6.  Tschermak,  Die  mikroskop.  Beschaffenheit d. Meteoriten.  Stuttgart  1885, 
Text,  pag.  23. 
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derselbe  wird  aber  in  Danas  „System  of  Mineralogy"  (1892)  noch 
angeführt,  wenngleich  mit  einer  schwachen  Reservation. i) 

Das  Vorkommen  von  monoklinen  Pyroxenen  in  den  Meteoriten 
wurde  viel  früher  mit  Sicherheit  festgestellt  als  das  von  rhombischen. 
Aber  in  betreff  der  Natur  derselben  gehen  die  Ansichten  auch  jetzt 
in  der  Richtung,  daß  sie  von  allen  bekannten  tellnrischen  monoklinen 
Pyroxenen  verschieden  seien. 

Schon  1895  konnte  G.Rose  durch  goniometrische  Messungen 
feststellen,  daß  die  braunen  Krystalle  an  den  Wänden  der  Drusen- 
ränme  im  Eukrit  von  Juvinas  monokliner  Pyroxen  sind.  2)  Dieselben 
besitzen  nach  Rose  den  Habitus  der  basaltischen  Augite.  Tschermak, 
der  solche  Krystalle  aus  Drusenräumen  desselben  Meteoriten  später 
untersucht  hat,  gibt  für  dieselben  die  Formenausbildung  der  Diopside 
an. 3)  Ob  eventuell  beide  Ausbildungsweisen  nebeneinander  vor- 
kommen, ist  bisher  nicht  klargelegt  worden.  Rose  hat  die  Formen 
(100),  (010),  (110),  (111),  (221)  beobachtet,  Tschermak  die  Formen 
(100),  (010),  (HO),  (310),  (510),  (111),  (001),  (221).  Außer  aus 
dem  Stein  von  Juvinas  ist  ein  monokliner  Pyroxen  nur  aus  dem 
Stein  von  Busti  von  Story-Maskelyne  gemessen  worden.*) 

Die  erste  Untersuchung  über  die  chemische  Beschaffenheit  der 
monoklinen  Meteorit-Pyroxene  wurde  von  Rammeisberg  in  den 
Jahren  1848  und  1851  ausgeflihrt.  Er  analysierte  den  in  Säuren 
löslichen  und  den  unlöslichen  Teil  der  Eukrite  von  Juvinas  und 
von  Stannern  apart  und  fand,  daß  der  lösliche  Teil  wesentlich 
aus  Anorthit  bestand,  während  der  Pyroxengeraengteil  recht  rein  im 
unlöslichen  Anteil  nachblieb.  Diese  chemische  Isolierungsmethode  ist 
später  auch  bei  anderen  Meteoriten  angewandt  worden,  doch  fuhrt 
sie  nur  in  Fällen,  wo  der  Pyroxen  ein  Hauptgemengteil  des  Meteoriten 
ist,  wie  zum  Beispiel  gerade  bei  den  Eukriten,  zu  einwandfreien 
Resultaten. 


*)  Dana,  System  of  Mineralogy.  6.  Aufl.,  1892,  pag.  351. 
^  6.  Kose,  Über  die  in  Meteorsteinen  vorkommenden  krystallisierten  Mineralien, 
P.  A.  1825.  IV,  pag.  174. 

')  G.  Tschermak,  loc.  cit.,  pag.  6  und  Lehrbach  der  Mineralogie,  6.  Aufl. 
Wien  1906,  pag.  658, 

*)  Nevil  Story-Maskelyne,  Phil.  Trans,  of  the  Royal  Society.  CLX,  1870, 
pag.  202. 
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I,  la         II,  la       VI,  la  VU,  la  VIII,  la  IX,  3a 

SiOj 52-42  49-51      5009  47*56  49-18  46-25 

AljOs 0-14        1-56       0-15  0-31  —  5-65 

Fe^Oa —          —          —  -  —  i'Ol 

FeO 25*85  23*70      18*50  5*83  0*36  6*20 

MnO —          1-06        —  0-32  —  — 

MgO 15*07      14*97      20-51  43*95  31*02  14-53 

CaO 6-13        8-80      1075  203  18*97  25*95 

NasO \                0-33        -  -  I  0-29 

K^O     .     .     .     .     .  j    ^'^^       007        -  -  f    ^^^  0-14 

100-00  100-00    10000  100*00  10000  100*00 

I,  la— II,   la,  VI,  la — VIII,   la  und   IX,  3a  MoleknlarzusammensetzQng  in 

Prozenten  der  Analysen  1,1,  11,1.  VI,  1— VIII,  1  and  IX,  3. 


Die  Analysen,  bei  denen  diese  Methode  verwendet  worden 
ist,  sollen  deshalb  bei  der  Beschreibung  der  Pyroxene  der  ein- 
zelnen Meteoriten  besprochen  werden.  An  mechanisch  isoliertem 
Material  sind  nur  zwei  Analysen  aasgefiihrt  worden,  nämlich  von 
Story-Maskelyne  an  dem  monoklinen  Pyroxen  aas  Bnsti  und  von 
Ludwig  an  dem  Pyroxen  aus  Shergotty. 

Sämtliche  sowohl  durch  Analyse  wie  durch  Berechnung  aus 
dem  unlöslichen  Teil  des  Meteoriten  erhaltenen  Zahlen  sind  hier 
auf  den  Seiten  64 — 65  nach  der  Zusammenstellung  in  Cohens 
Meteoritenkunde,  I,  pag.  296  und  299  angeftlhrt. 

Hiernach  gehören  die  monoklinen  Pyroxene  der  Meteoriten 
wenigstens  chemisch  zu  fünf  zum  Teil  sehr  verschiedenen  Typen.  Die 
vier  Analysen  aus  Enkriten  und  Howarditen  sind  fast  identisch,  sie 
zeichnen  sich  durch  einen  geringen  Sesquioxyd-,  sehr  hohen  Eisen- 
oxydul- (28— 3lVo)  und  niedrigen  Kalkgehalt  (57«— 8%)  aus-  Der 
Pyroxen  aus  Novo-Urei  ist  noch  kalkärmer,  aber  sehr  magnesiareich 
und  eisenoxydularm.  Derjenige  aus  Shergotty  steht  den  Eukritpyro- 
xenen  nahe,  ist  aber  etwas  eisenoxydulärmer  und  kalk-  und  magnesia- 
reicher. Derjenige  von  Busti  ist  wiederum  ganz  eisenoxydnlfrei, 
ziemlich  kalkreich  und  sehr  magnesiareich.  Und  schließlich  unter- 
scheidet sich  derjenige  von  Angra  dos  Reis  durch  seinen  sehr  hohen 
Sesquioxyd-  und  Kalkgehalt  von  allen  anderen  Pyroxenen  der 
Meteoriten. 
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Tschermak  äußert  betreffend  dieZasammensetzuBgdesPyroxens 
aus  Sbergottji):  „Diese  ZasammeDsetznng  entspricht  keinem  bekannten 
irdiseben  Mineral  aas  der  Pyroxengrnppe,  denn  der  Kalkerdegehalt 
ist  viel  geringer,  als  er  bisher  bei  diesen  Mineralien  gefunden  wurde. 
Dagegen  stimmt  die  Analyse  nahezu  mit  dem  Verhältnis 

Ca0  2MgO.2FeO.5SiO, 

überein  .  .  .  Wollte  man  aus  dieser  Zusammensetzung  auf  bekannte 
Minerale  schließen,  so  maßte  man  ein  Gemenge  von  Hjpersthen 
nnd  Hedenbergit  annehmen ,  und  zwar  müßte  der  Hypersthen  weitaus 
überwiegend  sein.  Dem  widersprechen  die  übrigen  Beobachtungen 
^anz  entschieden.')  ...  Es  bleibt  demnach  kein  Zweifel,  daß  das 
angitähnliche  Mineral  im  Shergotty-Meteoriten  eine  chemische  Ver- 
bindung darstellt,  welche  in  den  irdischen  Mineralien  noch  nicht  auf- 
gefunden worden  ist.^  Dieses  gilt  nach  Tschermak  natürlich  in  noch 
höherem  Grade  für  die  Pyroxene  der  Eukrite,  bei  denen  der  Unterschied 
ein  ähnlicher,  aber  noch  größerer  ist.  Auch  später  hat  sich  Tschermak 
in  derselben  Richtung  ausgesprochen »):  „Krystalle  von  der  Form 
des  Augits,  aber  von  geringerem  Ealkgehalte  als  der  tellurische 
Pyroxen,  wurden  in  mehreren  Steinen  beobachtet."*)  Dieser  Auffassung 
haben  sich  Cohen  b)  und  Berwerth^)  angeschlossen. 

Über  die  optischen  Eigenschaften  der  meteorischen  Pyroxene 
sind  in  der  Literatur  nur  sehr  wenige  und  mangelhafte  Angaben 
vorhanden,  dieselben  sollen  in  den  einzelnen  Fällen  angeführt  werden. 
Meist  sind  nur  das  Aussehen  und  etwa  charakteristische  Interposi- 
tionen  und  lamelläre  Strukturen  beschrieben  worden. 


^)  G.  Tschermak,  Die  Meteoriten  von  Shergotty  und  Gopalpur.  Sitzb.  d. 
k.  Akad.  d.  Wiss.  1872,  LXV,  I,  pag.  127. 

*)  Diese  Ausspräche  Tschermaks  ist  fast  mit  der  auf  pag.  10  angeführten 
swölf  Jahre  später  von  Teall  über  den  Pyroxen  des  Whinsill-Diabases  gemachten, 
identisch. 

•)  SifcBb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  XXXVIII  (1883),  pag.  370.  Lehrbuch  d. 
Mineralogie.  6.  Aufl.,  1905,  pag.6d7. 

^)  Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Meteoriten,  erläutert  durch  photo- 
graphische  AbbUdongen.  Stuttgart  1885,  Text,  pag.  4. 

0  E.  Cohen,  Meteoritenkonde,  I,  pag.  297.  Stuttgart  1894. 

•)F.  Berwerth,  Sitzb.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  CXII,  pag.  753,  756 
774  u.  775. 
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Die  Pyroxene  der  Eukrite. 

In  keiner  anderen  Meteoritengrappe  (den  eigentümlichen,  fast 
nur  ans  Angit  bestehenden  Stein  von  Angra  dos  Reis  aasgenommen) 
nimmt  der  monokline  Pyroxen  quantitativ  eine  so  bedeutende  Stel- 
lung ein  wie  in  den  Eukriten.  Nach  den  Untersuchungen  von  Ram- 
melsberg  beträgt  der  Gehalt  an  Pyroxen  in  den  Eukriten  von  Ju- 
vinas  und  Stannern  etwa  63  und  65  Gewichtsprozent.  ^) 

Juvinas  (1821).  Aus  Juvinas  haben  Rose*)  und  Tschermak') 
dreierlei  monokline  Pyroxene  beschrieben: 

1.  „Augit^  aus  den  Drusenräumen. 

2.  Der  Pyroxen,  der  den  Hauptgemengteil  des  Gesteins  aus- 
macht. 

3.  Gelbes  Silikat  (Rose)  =  „gelber  körniger  Augit"  (Tscher- 
mak). 

Ich  habe  keine  Gelegenheit  gehabt,  die  Pyroxene  aus  den 
Drusenräumen  zu  studieren.  Nach  Tschermak«)  sind  sie  braun- 
schwarz und  aus  unzähligen  dünnen  (Zwiliings-)Lamellen  parallel 
001  aufgebaut.  Die  schwarze  Farbe  rührt  von  zahllosen  Einschlüssen 
her,  welche  meist  schwarz,  seltener  braun  sind,  teils  nadeiförmig, 
teils  rundlich  geformt  erscheinen.  Die  braunen  rundlichen  erweisen 
sich  als  Glaseinschlüsse  und  sind  vorzugsweise  der  Basis  parallel 
angeordnet,  die  nadeiförmigen,  deren  Natur  nicht  ermittelt  werden 
konnte,  sind  parallel  der  aufrechten  Achse  gelagert.  „Die  Auslöschang 
auf  der  Längsfläche  gibt  einen  Winkel  von  52<>  10' ,  während  der- 
selbe Winkel  für  Diopsid  von  Ala  =  51 « 6' ,  n.  Des  Cl.  Blättchen 
parallel  a=:100  geben  das  Bild  einer  optischen  Achse  in  ähnlicher 
Lage  wie  der  Diopsid  von  Ala." 

Sowohl  dieser  Pyroxen  aus  den  Drusenräumen  wie  das  „ge  Ibe 
Silikat"  (3)  haben  der  Menge  nach  eine  gegenüber  dem  den  Haupt- 
teil des  Meteoriten  aufbauenden  Pyroxen  sehr  geringe  Bedeutung. 
Dieser  ist  im  auffallenden  Licht  ziemlich  hell  graubraun.  Die  Größe 


*)  CRammelsben?,  P.  A.  LXXIH  (1848),  pag.ö85  und  LXXXin  (1851), 
pag.  592. 

')  G.Rose,  Beschreibang  und  Einteilang  der  Meteoriten.  Abb.  Berl.  Akad., 
1863,  pag.  126. 

»)  G.  Tschermak,  T.M.  P.M.,  1874,  pag.  169  n.  170.  Die  mikroskop.  Be- 
chitfenheit  d.M.,  Stattgart  1885,  Text,  pag. 6  u.  7. 

*)  loc.  cit.  (M.  B.  d.  M.  1985),  pa?.  6. 
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der  Körner  ist  in  versebiedenen  Teilen  des  Meteoriten  recht  ver- 
schieden, da  derselbe  bekanntlich  größere  und  kleinere,  in  einer 
feineren  Oesteinsmasse  lagernde  bmchstttckähnliche  Partien  enthält, 
welche  meist  ziemlieh  großkörnig  und  von  sehr  schöner  ophitischer 
Struktur  sind.  Aach  die  zwischen  den  deutlich  ophitisch  stmierten 
Partien  liegende  Meteoritenmasse  ist  wohl  nrsprttnglich  rein  ophitisch 
strniert  gewesen,  obgleich  sie  jetzt  teilweise  eine  Trtimmerstraktar 
besitzt,  denn  fast  überall  sieht  man  auch  hier  Partien,  die  sozu- 
sagen Reste  einer  opbitischen  Struktur  aufweisen.  Oft  kommen  aber 
hier  auch  bedeutend  feinkörnigere,  ophitisch  struierte  Stellen  vor, 
die  Bruchstücke  der  größeren  sowohl  Anorthite  wie  Pyroxene  ein- 
schließen, und  der  Pyroxengemengteil  dieser  Partien  ist  gerade  das 
„gelbe,  körnige  Silikat^.  Ich  glaube  nach  meinen  Beobachtungen 
denselben  Schluß  ziehen  zu  müssen  wie  Tschermak^),  nämlich 
daß  diese  Partien  durch  eine  spätere  partielle  Schmelzung  und  Um- 
kristallisation  entstanden  sind.  Eine  sehr  instruktive  Abbildung  einer 
dieser  Stellen  im  Meteorit  findet  sich  in  dem  Tschermakschen  Tafel- 
werk, Taf.  I,  Fig.  3  (man  vergleiche  auch  die  Beschreibung  zur  Ab- 
bildung). Tschermak  hat  beobachtet,  daß  das  „gelbe,  körnige 
Silikat"  an  vielen  Stellen  dieselbe  feine  Lamellentextur  besitzt  wie 
der  hauptsächlich  im  Meteorite  vorkommende  Pyroxen,  und  hält  es 
deshalb  für  „Diopsid  ohne  schwarze  Einschlüsse".  „Obwohl  man  sich 
den  Vorgang  nicht  leicht  erklären  kann,  so  macht  doch  alles  dieses 
den  Eindruck,  als  ob  die  früher  tuffartige  Grundmasse  umgeschmolzen 
wäre,  wobei  wieder  Anortbit,  andrerseits  aber  gereinigter  Diopsid  aus- 
kristallisiert wären."  2)  Das  gelbe  kömige  Silikat  kann  im  Dünn- 
schliffe durch  den  Mangel  an  den  für  den  monoklinen  Pyroxen  der 
Eukrite  so  sehr  charakteristischen  Einschlüssen  und  der  etwas  helleren 
Färbung  von  den  bräunlichen  Pyroxenen  leicht  unterschieden  werden. 
Ich  habe  an  mehreren  Stellen  innerhalb  der  Felder,  die  von  den 
kleinen  Körnern  des  „gelben  Silikates"  eingenommen  werden,  Partien 
gesehen,  die  gan^  die  Eigenschaften  des  Pyroxens  besitzen,  aber  von 
dem  „gelben  Silikat"  eingeschlossen  sind.  Auch  wo  das  gelbe  Silikat 
größere,  zuweilen  langgestreckte  Individuen  bildet,  habe  ich  Reste 


>)  6.  Tschermak,  Sitzb.  d.  Akad.  zn  Wien,  LXXXVm  (1883),  pag.  369. 
')  G.  Tschermak,   Beitrag  zur  Klassifikation  der  Meteoriten.  Sitzb.  Akad. 
zn  Wien,  LXXXVIH  (1883),  pag.  369. 
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des  ursprünglichen  bräunlichen,  gestreiften  Pyroxens  gesehen.  Meiner 
Meinung  nach  ist  deshalb  das  „gelbe  Silikat"*  ein  Umschmetzungs- 
produkt  des  Pyroxens,  und  zwar  sowohl  der  größeren  Pyroxenkömer, 
wie  der  Pyroxensplitter  der  „ Grundmasse ^.  Als  Rest  eines  großen 
Pyroxens  möchte  ich  zum  Beispiel  den  mittleren  Teil  von  Fig.  2, 
Taf.  III  des  Tschermakschen  Tafelwerkes  deuten.  Ebenso  sind  wohl 
die  im  rechten,  unteren  Teil  der  Fig.  3,  Taf.  I,  vorhandenen  kleinen 
Kömer  des  gelben  Silikates  aus  dem  übrigen  Teil  des  abgebildeten 
großen  Pyroxenbruchstückes  hervorgegangen.  Wo  das  „gelbe, 
kömige  Silikaf"  auftritt,  finden  sich  gewöhnlich  große  Massen  von 
winzigen,  schwarzen,  undurchsichtigen  Kömern,  die  sicher  gleich- 
zeitig mit  dem  gelben  Silikat  entstanden  sind. 

Daß  genau  dieselben  Strukturen,  die  Tschermak  abgebildet 
hat,  an  mehreren  Stellen  in  meinen  Schliffen  vorkommen,  zeigt,  daß 
der  ganze  Meteorit  Verhältnissen  ausgesetzt  gewesen  ist,  die  überall 
innerhalb  des  Gesteins  dieselben  Umwandlungsstruktnren  hervorge- 
rufen haben.  Wahrscheinlich  ist  er,  nachdem  schon  eine  teilweise 
Zertrümmerung  des  ja  sehr  spröden  Gesteins  stattgefunden  hatte, 
einer  so  hohen  Temperatur  ausgesetzt  worden,  daß  der  Pyroxen 
teilweise  geschmolzen  ist,  von  dem  Anorthit  aber  nur  die  feinsten 
Teile.  Da  der  Pyroxen  sehr  eisenreich  ist,  ist  er  wahrscheinlich  ein 
niedrig  schmelzender,  und  da  der  Schmelzpunkt  des  reinen  Anorthits 
nach  den  neuen  Bestimmungen  von  Day  und  Allen  über  1500^  liegt ^), 
ist  es  erklärlich ,  daß  er  widerstandsfähiger  gewesen  ist.  Aber  auch 
in  den  Anorthitkörnern  kommen  randlich  Strukturen  und  namentlich 
Unterschiede  in  der  Art  und  Verteilung  der  Einschlüsse  vor,  die  ich 
als  durch  eine  beginnende  Schmelzung  hervorgerafen  deuten  möchte. 
Die  oben  ausgesprochene  Ansicht  findet  darin  eine  Bestätigung,  daß 
ich  im  Howardit  von  Luotolaks  „Eukritbmchstücke^  gefunden  habe, 
die  aus  teilweise  resorbierten  Anorthitleisten  und  Bmchstücken,  die 
in  einem  fluidalen  schwarzen  Glase  liegen,  bestehen.  Die  Anordnung 
und  Form  der  Anorthitleisten  zeigt,  daß  sicher  ophitisch  straierte 
Eukritbruchstücke  ursprünglich  vorgelegen  haben ;  die  Abkühlung  des 
teilweise  geschmolzenen  Stückes  ist  aber  hier  eine  so  schnelle  ge- 
wesen, daß  die  Schmelzprodukte  teilweise  glasig  erstarrt  sind,  wo- 
gegen sie  nach  meiner  Deutung  im  Eukrit  von  Juvinas  zu  „gelbem, 


*)  Day  und  Allen,  Am.  J.  Sc.  XIX,  Febr.  1905. 
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körnigem  Silikat^ ,  Änorthit  und  den  schwarzen  opaken  Körnern 
(Magnetit?)  auskrystallisiert  sind. 

Da  die  Struktur  des  Eakrites  von  Juvinas  in  den  deutlieh 
kiystallisierten  Teilen  eine  ophitische  ist,  in  den  anderen  eine 
Trfimmerstrnktur ,  so  hat  der  Pyroxen  keine  selbständige  Krjstall- 
begrenzung,  sondern  tritt  ähnlich  wie  bei  den  ophitischen  Diabasen 
in  eckigen  Feldern,  die  von  den  Anortbitleisten  begrenzt  und  durch- 
schnitten werden,  oder  auch  in  unregelmäßigen  Bruchstücken  auf. 
Die  Spaltbarkeit  nach  dem  nahezu  rechtwinkeligen  Prisma  ist  deut- 
lich. Daneben  tritt  eine  feine  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  auf  und 
einzelne  Spaltrisse  nach  der  Quer-  und  der  Langsfläche  sind  auch 
vorhanden. 

Im  durchfallenden  Licht  ist  die  Farbe  des  Pyroxens  eine  blaß 
graubraune,  dieselbe  wird  durch  die  zahllosen,  winzigen,  wolken- 
artig im  Pyroxen  verbreiteten  Einschlüsse  bedingt.  Außerdem  kommen 
auch  größere  stabförmige,  etwa  0*005  mm  lange,  braune  Einschlüsse 
Tor,  die  sowohl  durch  ihre  Menge  wie  durch  ihre  sehr  charakteri- 
stische Lagerung  und  Anordnung  das  eigentümliche  lanielläre  oder 
gestreifte  Aussehen  dieser  Pyroxene  bedingen.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  3 
und  Taf.  III,  Fig.  1  des  Tschermakschen  Tafelwerkes.)  Die  Stäbe 
sind  alle  etwa  gleich  lang  und  parallel  nebeneinander,  in  etwa 
gleichen  Abständen  voneinander  gelagert.  Sie  bilden  in  dieser  Weise 
bänderartige  Streifen,  die  parallel  der  Basis  des  Pyroxens,  in  gleichen 
Abständen  voneinander  liegen.  Die  einzeben  kleinen  Stäbe  dieser 
Bänder  liegen  aber  parallel  der  Prismenachse  des  Pyroxens.  Oft  sind 
die  Mineralkömer  nach  der  Querfläche  verzwillingt  und  dann  ent- 
steht ein  federfahnenähnliches  Gebilde,  wie  es  bei  den  Pyroxenen 
von  Föglö  (pag,  21)  und  Pieni  Perävaara  (pag.  38)  beschrieben 
wurde.  Hier  beruht  die  Erscheinung  aber  noch  auf  einer  dritten 
Ursache,  es  sind  nämlich  bänderartig  geordnete  Einschlüsse,  die  die 
„Streifiing"  nach  der  Basis  bedingen.  Außer  diesen  nach  der  Basis 
gelagerten  Streifen  von  Einschlttssen  siebt  man  oft  in  klinopinakoi* 
dalen  Schnitten  ähnliche  Reihen  von  Einschlüssen,  die  die  Reihen 
nach  001  unter  einem  stumpfen  Winkel  schneiden  und  demnach 
parallel  einem  positiven  Hemidoma  verlaufen,  das  etwa  denselben 
Winkel  wie  die  Basis  gegen  die  Querfläche  bildet  (101).  Die  Ein- 
schlüsse dieser  Streifen  sind  aber  kleiner  und  die  Streifung  tritt 
weniger  deutlich  hervor  wie  die  nach  der  Basis.  In  etwa  senkrecht 
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gegen  die  Prismenrichtung  verlaufenden  Schnitten  (und  überhaupt 
in  Schnitten  der  orthodiagonalen  Zone)  sehen  diese  EinschlaBbänder 
ans  wie  perlschnurartig  aneinander  gereihte  schwarze  Pünktchen, 
sie  verlaufen  parallel  der  Orthoachse.  In  solchen  Schnitten  trifft  man 
dann  außerdem  Einschlußreihen,  die  nach  dem  Grundprisma  orientiert 
sind  und  in  denen  die  einzelnen  kleinen  Stäbe  parallel  der  Elino- 
achse  liegen. 

Ich  habe  die  Orientierung  der  Einschlußbänder  so  ausführlich 
beschrieben,  weil  diese  so  sehr  charakteristisch  für  die  monoklinen 
Pyroxene  der  Eukrite  sind  und  weil  sie,  da  ja,  wie  ans  der  Be- 
schreibung hervorgeht,  in  Schnitten  der  orthodiagonalen  Zone  nur 
parallel  der  Orthoachse,  dagegen  keine  parallel  dem  Elinopinakoid 
verlaufenden  Einschlnßbänder  vorkommen,  ein  Mittel  bieten,  die  Lage 
der  optischen  Achsenebene  festzustellen  auch  in  unregelmäßig  be- 
grenzten Schnitten,  wo  dieses  sonst  nicht  möglich  ist. 

Hier  und  da  kommen  unregelmäßige  Sprünge  im  Pjroxen  vor. 
An  diesen  haben  sich  schwarze  rundliche  Einschlüsse  angehäuft,  und 
der  Pyroxen  ist  in  der  Nähe  derselben  lichter  und  wie  reiner. 

In  allen  Durchschnitten  des  Pyroxens,  die  ich  im  konvergenten 
Licht  prüfen  konnte,  erweist  es  sich,  daß  der  Winkel  der  optischen 
Achsen  ein  sehr  kleiner  ist.  Wenn  der  Schnitt  schief  gegen  die 
Bisektrix  getroffen  ist,  sieht  man  ähnlich  wie  bei  den  einachsigen 
Krystallen  beim  Drehen  des  Präparates  die  Arme  eines  Kreuzes  sich 
parallel  den  OkularflUlen  über  das  Gesichtsfeld  bewegen.  Die  Messungen 
des  Achsenwinkels  an  ziemlich  genau  senkrecht  gegen  die  Bisektrix 
gelegenen  Schnitten  zeigt,  daß  die  Größe  desselben  in  verschiedenen 
Schnitten  ein  wenig  variiert,  und  auch  innerhalb  desselben  Durch- 
schnittes finden  Schwankungen  der  Größe  statt.  Die  Dispersion  ist 
eine  sehr  kräftige,  die  Hyperbeln  sind  teils  rot  innen,  blau  außen, 
teils  umgekehrt.  Bei  Verwendung  der  auf  pag.  31  (Anm.)  beschrie- 
benen Untersuchungsmethode  findet  man  beim  Verschieben  des  Prä- 
parates mit  den  Schrauben  des  Kreuzschlittentisches,  daß  die  Größe 
des  Achsenwinkels  von  den  Teilen  des  Minerals  aus,  in  denen  er 
die  höchsten  Werte  besitzt,  ganz  allmählich  sinkt,  um  erst  für  die 
eine  Farbe  die  Nullage  zu  passieren;  dann  für  die  andere  und 
hierauf  öffnet  sich  das  Kreuz  in  der  gegen  die  vorige  Lage  der 
optischen  Achsenebene  senkrechten  Richtung.  Die  Dispersion  ist  jetzt 
der  früheren  entgegengesetzt.  Das  heißt,  das  Verhalten  des  Minerals 
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ist  in  dieser  Hinsicht  ganz  da86eU)e  wie  das  des  Pyroxens  aus  dem 
Diabase  von  Richmond,  S.-Afrika  (pag.  29).  Die  optische  Symmetrie- 
achse c  ist  auch  in  der  neuen  Lage  spitze  Bisektrix  und  es  sind 
die  Richtungen  a  und  6,  die  ihre  Plätze  tausehen.  Der  optische 
Charakter  des  Pyroxens  ist  also  in  beiden  Lagen  der  Achsenebene 
positiv. 

Auf  Grund  davon,  was  über  die  Orientierung  der  Einschlnß- 
bänder  auf  pag.  72  gesagt  worden  ist ,  konnte  ich  feststellen ,  daß 
die  Hyperbeln  innen  blau,  außen  rot  sind,  wenn  die  Achsenebene 
parallel  dem  Klinopinakoid  liegt.  Es  ist  also  für 

h-h     Q<r 
und  für  6==  a    ^>>f. 

Der  Achsenwinkel  2E  scheint  in  der  normalsymmetrischen  Lage 
im  allgemeinen  eine  Größe  von  etwa  20^  zu  besitzen;  der  größte 
Wert  (2E),  der  beobachtet  wurde,  ist  zwar  nur  49 Vs,  aber  es  läßt 
sich  voraussetzen,  daß  er  eventuell  noch  größer  sein  kann,  und  wenn  der 
Winkel  2V90»  überschreitet,  wird  die  krystallographische  6- Achse, 
mit  der  die  optische  Symmetrieachse  a  dann  zusammenfällt,  spitze 
Bisektrix  und  das  Mineral  wird  negativ  wie  der  Hypersthen.  Es 
wird  sich  aber  von  diesem  dadurch  onterscheiden,  daß  die  Achsen- 
ebene nicht  parallel  der  Querfläche  ist,  sondern  einen  Winkel  gleich 
der  Auslöjschungsschiefe  anf  dem  Klinopinakoid  mit  der  Querfläehe 
bildet.  Darin,  daß  dieser  Fall  tatsächlich  vorkommt,  sehe  ich  die 
Erklärung  des  Verhaltens  einiger  klinopinakoidalen  Pyroxenschnitte, 
welches  mir,  solange  ich  noch  nicht  die  Beobachtung  gemacht  hatte, 
daß  die  Achsenebene  bei  monoklinen  Pyroxenen  auch  eine  noimal- 
symmetrische  Lage  haben  kann,  ganz  unverständlich  war.  An  einem 
ziemlich  genau  parallel  dem  Klinopinakoid  verlaufenden  Durchschnitt 
eines  großen,  nach  der  Prismenrichtung  langgestreckten  Pyroxens 
beobachtete  ich  nämlich  folgendes  ^):  Das  Korn  ist  der  ganzen  Länge 
nach  von  einer  Zwillingsgrenze  durchsetzt,  die  dasselbe  in  zwei  etwa 
gleich  breite  nach  100  verzwillingte  Hälften  teilt.  Im  gewöhnlichen 
Licht  sieht  man  die  durch  die  Einschlüsse  bedingten  Streifen,  die  in 
diesem  Fall  parallel  dem  Orthodoma  verlaufen,  überall  innerhalb  der 
beiden  Zwillingshälften;  sie  bilden  einen  stumpfen  Winkel  von  etwa 
148*  miteinander.  Schiebt  man  den  oberen  Nicol  ein,   so   zeigt  der 

^)  Der  Darchschnitt  ist  in  der  Fig.  2t  pag.  75,  abgebildet. 
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größte  Teil  der  beiden  ZwillingshälfteD  dieselbe  hohe  Interferenzfarbe 
(Himmelblau  der  2.  Ordnung)  und  große  AnslÖBchnngsschiefen  c :  c 
nahezu  40^.  Es  kommen  aber  inmitten  des  Pyroxens  große  Partien 
vor,  die  teils  einheitlieh  Branngelb  der  1.  Ordnnng  zeigen,  teils  reines 
Grau  der  I.Ordnung.  Dieselben  haben  eine  parallelogrammartige 
Form  und  sind  von  100  und  lOT  begrenzt.  Zum  Teil  werden  diese 
Partien  leistenförmig  schmal.  Das  Ganze  siebt  überhaupt  wie  eine 
schachbrettähnliehe  Verwachsung  zweier  Minerale  ans.  Diese  Partien 
kommen  in  beiden  Zwillingshälften  vor  und  sowohl  die  Zwillings- 
grenze nach  100  wie  die  nach  lOl  gelagerten  Streifen  von  Ein- 
schlüssen durchziehen  dieselben  ohne  Abbruch.  Beim  Ausschalten  des 
oberen  Nicols  kann  man  die  Partien  deshalb  nicht  von  dem  nm- 
gebenden  Pyroxen  unterscheiden  und  ein  Unterschied  in  der  Licht- 
brechung ist  auch  nicht  bemerkbar.  Zwischen  gekreuzten  Nicols 
zeigen,  wie  erwähnt,  die  blauen  Partien  des  Minerals  die  gewöhn- 
lichen großen  Auslöschungsschiefen  der  monoklinen  Pyroxene,  die 
braangelben  zeigen  unbedeutend  niedrigere  Auslöschnngsschiefen 
(zwischen  30  und  40^)  und  die  grauen  haben  eine  nur  ganz  kleine 
AuslÖBchungsschiefe.  Da  ich  fand,  daß  diese  grauen  Partien  im  kon- 
vergenten Licht  den  Austritt  einer  negativen  spitzen  Bisektrix  mit 
der  Achsenebene  parallel  der  c-Richtung  zeigen,  glaubte  ich  anfangs, 
daß  dieselben  Hypersthenpartien  seien,  die  mit  dem  monoklinen 
Pyroxen  verwachsen  sind.  Dieses  kann  aber  nicht  der  Fall  sein, 
denn  sie  haben  eine,  wenn  auch  nur  wenig  schiefe  Auslöschnng. 
Würde  der  Durchschnitt  auch  ein  wenig  schief  gegen  010  verlaufen, 
was  der  in  Fig.  2  abgebildete  auch  tatsächlich  tut ,  und  die  schiefe 
Auslöschung  in  den  schwach  doppelbrecbenden  Partien  mit  Austritt 
einer  negativen  Bisektrix  hierdurch  zustande  kommen,  so  müßte  sie 
in  beiden  Zwilling^hälften  des  Gesamtpyroxens  bei  diesen  Partien 
dieselbe  sein,  denn  100  ist  Symmetrieebene  beim  Hypersthen  und 
die  optische  Orientierung  müßte  auf  verschiedenen  Seiten  dieser 
monoklinen  Zwillingsgrenze  dieselbe  sein.  Weiter  bleibt  das  Vor- 
kommen der  braungelben  Partien  bei  einer  Annahme,  daß  die  grauen 
Partien  Hypersthen  sind,  unerklärt.  Auch  wäre  es  sehr  merkwürdig, 
wenn  die  parallel  dem  Orthodoma  des  monoklinen  Pyroxens  gelagerten 
Reihen  von  Einschlüssen  ohne  Unterbrechung  die  rhombischen  Partien 
durchziehen  könnten.  Aus  diesem  letzteren  Grunde  ist  es  auch  nicht 
möglich,  daß  die  Partien  mit  niedriger  Doppelbrechung  und  Austritt 
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einer  spitzen  Bisektrix  auf  dem  KlinopiDakoid  mit  dem  übrigen  Teil 
des  Pyroxens  in  ZwillingsgtellnDg  nach  irgend  einem  unbekannten 
Zwillingsgesetze  stehen.    leh  glaube  deshalb   annehmen  zu  müssen, 


Fig.  3. 


Dorchschnitt  eines  monoklinen  Pyroxens  aus  dem  Eakrit  von  Juvinas.  Das 
Mineral  ist  von  Anorthit  arageben  und  im  oberen  Teil  des  Bildes  von  schmalen 
Leisten  dieses  Minerals  dnrchschnitten.  Der  monokline  Pyroxen  ist  im  Bilde 
veiB,  der  Anortbit  vertikal  schraffiert.  Der  Schnitt  verläaft  nahezu  parallel 
dem  Klinopinakoid.    Der  Pyroxen  besteht  aus  zwei  nach  100  verzwillingten 

H&lften.    Die   Zwillingsgrenze    ist   mit bezeichnet.    Die    Felder    von 

schwacher  Doppelbrechang,  in  denen  eine  negative  Bisektrix  senkrecht  aastritt, 
sind  fein  punktiert.  Die  Pfeile  geben  die  Auslöschungsschiefe  c :  c  in  den  ver- 
schiedenen Teilen  des  Pyroxens  an.  Die  braunen  Felder  sind  in  der  Figur 
fortgelassen,  die  orientierten  Einschlußstreifen  im  Pyroxen  und  die  Spaltrisse 
nach  001  ebenso.  Vergr.  33  X . 

daß,  wie  in  dem  vorigen  auseinandergesetzt  wurde,  der  Achsenwinkel 
in  der  normalsymmetrischen  Lage  so  weit  anwachsen  kann,  daß 
6  =  a  spitze  Bisektrix  wird  und  daß  die  Auslöschungsschiefe  c :  c 
hierbei  stark  abnimmt.  Es  läge  aber  hier  kein  stetiger  Übergang 
solcher  Teile  mit  verschiedener  optischer  Orientierung  vor,  sondern 


Digitized  by 


Google 


76  W.  Wahl. 

dieselben  wären  miteinander  gewissermaßen  felderförmig  verwachsen. 
Ich  werde,  um  Wiederholungen  zu  entgehen,  diese  Verhältnisse  erst 
später  diskutieren. 

An  den  Schnitten,  an  denen  ich  den  Austritt  der  spitzen  Bisektrix 
beobachten  konnte,  zeigte  es  sich,  daß  die  Lage  der  AchsenebeDe 
meist  eine  normalsymmetrische  ist  und  daß  die  Größe  des  Achsen- 
winkels 2  E  in  dem  größten  Teil  der  Durchschnitte  zirka  20<^  betrag^. 
Wo  die  Größe  innerhalb  eines  und  desselben  Schnittes  wechselt, 
findet  man,  daß  sie  doch  meist  sowohl  in  der  symmetrischen  wie 
in  der  normalsymmetrischen  Lage  nur  selten  einen  größeren  Wert 
als  etwa  30^  für  2  E  annimmt.  Der  größte  Wert,  den  ich  bei  der 
normalsymmetrischen  Lage  der  Achsenebene  fand,  war  49^  22*  and 
bei  symmetrischer  4P  17'.  An  dem  äußeren  Rand  eines,  wie  es 
scheint,  angeschmolzenen  Konies  maß  ich  jedoch  2  E  =  59<^  50'  bei 
symmetrischer  Lage  der  Achsenebene;  der  innere  Teil  desselben 
Kornes  besaß  einen  ganz  kleinen  Achsenwinkel. 

Die  Auslöschungsschiefe  c:c  in  Schnitten  bestimmt,  die  wenigstens 
sehr  nahe  parallel  dem  Klinopinakoid  verlaufen  und  die  die  höchsten 
Interferenzfarben  zeigten,  in  denen  also  die  Achsenebene  eine  sym- 
metrische Lage  bat,  beträgt  nahezu  40^. 

Jonzac  1819.  In  einem  älteren  Diinnschliflf  von  Jonzac,  den  ich 
untersuchen  konnte,  besitzt  der  monokline  Pyroxen  ganz  dasselbe 
Aussehen  wie  in  Juvinas.  Auch  hier  habe  ich  an  mehreren  Pyroxen- 
kömern  einen  ganz  kleinen  Achsenwinkel  beobachten  können.  Das 
Präparat  war  aber  nicht  so  gut,  daß  ich  hätte  den  Winkel  2  E  messen 
können.  In  diesem  Dünnschliff  fand  sich  auch  ein  größeres  Pyroxen- 
kom,  das  den  Austritt  einer  negativen  spitzen  Bisektrix  eines  ziemlich 
großen  Achsenwinkels  zeigte.  Möglicherweise  liegt  hier  Hypersthen 
Tor,  vielleicht  auch  ein  monokliner  Pyroxen  mit  normalsymmetrischer 
Achsenlage  und  so  großem  Achsen winkel,  daß  a  spitze  Bisektrix  ist. 
(Vgl.  pag.  73.) 

Auch  Jonzac  muß,  nach  den  Stücken  zu  urteilen,  die  ich  ge- 
sehen habe,  von  ziemlich  inhomogener  Beschaffenheit  sein.  Ein  Stück 
von  6  g  Gewicht  (früher  im  Besitze  Damours)  war  mikroskopisch 
den  gröberen,  ophitisch  struierten  Bruchstücken  aus  Juvinas  voll- 
kommen ähnlich,  der  Pyroxen  hatte  dieselbe  graubraune  Farbe.  Ein 
größerer  Splitter  (aus  der  Gregoryschen  Sammhing)   war  dagegen 
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fast  ganz  weiß,  obgleich  er  anscheinend  etwa  ebensoviel  Pyroxen 
enthielt,  so  sehr  hell  graubraun  war  der  Pyroxen  in  diesem  St&ck. 
Aus  diesem  Fragment  ließ  ich  einen  Dännschliff  herstellen,  es 
besteht  aus  einem  Gemenge  von  kleineren  und  größeren  Mineral- 
splittern und  von  Gesteinsbruchstficken  von  ophitischer  Struktur.  Die 
mikroskopisch  helle  Farbe  des  Pyroxens  ist  darin  begründet,  daß 
er  meist  ganz  frei  von  den  aus  Juyinas  beschriebenen  EinscUuß- 
bändem  ist.  Einzelne  Körner  kommen  aber  vor,  die  ganz  dieselben 
Einschlüsse,  wie  sie  aas  Juvinas  beschrieben  worden  sind,  besitzen. 
An  einem  solchen  Korn,  das  aus  zwei  nach  dem  Orthopinakoid  ver- 
zwillingten  Hälften  bestand,  trat  die  spitze  positive  Bisektrix  in  der 
einen  Hälfte  fast  senkrecht  aus.  Den  Achsenwinkel  2  E  schätzte  ich 
zu  <  20®,  die  Lage  der  Achsenebene  war  eine  normalsymmetrische, 
die  Dispersion  q>ü.  Überhaupt  ist  der  Pyroxen  dem  von  Juvinas 
sehr  ähnlich,  auch  bei  den  fast  einschlußfreien  Individuen  ist  der 
Achsenwinkel  ganz  klein,  die  Dispersion  ziemlich  stark  und  die 
Doppelbrechung  ebenso.  Außerdem  kommen  aber  einzelne  Körner 
vor,  die  einen  feinen,  schaligen  Bau  nach  der  Basis  aufweisen,  und 
ziemlich  zahlreich  solche,  die  breitere  Lamellen  besitzen ,  aber  in 
denen  jede  Lamelle  in  kleinere  rhomboidische  Teile  von  abwechselnd 
starker  und  schwacher  Doppelbrechung  zerfällt.  Es  ist  offenbar  die- 
selbe Erscheinung ,  die  Berwerth  aus  Peramiho  beschreibt  und  ab- 
bildet (Fig.  8,  Tafel IP).  Berwerth  hält  diese  „schachbrettähnlichen'' 
Felder  in  Peramiho  für  orientierte  Verwachsungen  von  monoklinem 
Piroxen  und  Hypersthen.  In  dem  von  mir  untersuchten  Fall  sind 
sie  zu  fein  struiert,  als  daß  die  optischen  Eigenschaften  im  konvergenten 
Licht  hätten  geprüft  werden  können,  es  scheint  mir  aber  als  wahr- 
scheinlicher, daß  sie  ähnliche  Gebilde  aus  monoklinem  Pyroxen  mit 
felderartig  verschiedener  optischer  Orientierung  sind  wie  die  ans  Juvinas 
beschriebenen.  Sicher  läßt  sich  ein  solches  Gebilde  und  eine  ähnlich 
orientierte  Verwachsung  von  monoklinem  Pyroxen  and  Hypersthen 
nur  dann  unterscheiden,  wenn  der  Schnitt  genau  parallel  010  verläuft 
und  die  Auslöschungsschiefe  des  schwach  doppelbrechenden  Teiles 
ermittelt  werden  kann,  oder  wenn  diese  an  Eömem,  die  zugleich 
nach  100  verzwillingt  sind,  hervortritt,  wie  z.  B.  in  dem  aus  Juvinas 
beschriebenen  Falle. 


<)  Fr.  Berwerth,  Sitzb.  d.  Akad.  za  Wien.  ^903,  CXU,  1. 
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Nach  den  Schliffen  zu  urteilen,  die  ich  von  Jonzae  gesehen 
habe,  scheint  derselbe  weniger  Umwandlungen  durch  Hitzewirkung 
erlitten  zu  haben  als  Juvinas.  Die  Zertrümmerung  des  ursprünglich, 
wie  es  die  Struktur  mancher  BruchstOckpartien  zeigt,  ziemlich  grob- 
kömig  ophitisch  struierten  meteorischen  Gesteines  ist  aber  eine  ebenso 
starke  wie  bei  Juvinas  gewesen. 


Sfannem  1808.  Auch  der  Pyroxen  des  Eukrits  von  Stanneni 
ist  demjenigen  von  Juvinas  sehr  ähnlich.  Bei  der  tuffartigen  und 
feinkörnigen  Beschaffenheit  dieses  Steines  gelingt  die  Untersuchung 
des  Pyroxens  im  konvergenten  Licht  nur  an  wenigen  Durchschnitten, 
ich  habe  jedoch  bei  ziemlich  vielen  Durchschnitten  in  Dünnschliffen 
aus  verschiedenen  Steinen  einen  ganz  kleinen  Ächsenwinkel  (2£ 
wohl  unter  35^)  beobachten  können  und  bei  keinem  Pyroxendurch- 
schnitt  habe  ich  einen  großen  Winkel  gesehen. 

Peramiho  1899,  Peramiho  ist  durch  die  ausführliche  Beschreibung 
von  Berwerth  der  mikroskopischen  Beschaffenheit  nach  der  am 
genauesten  bekannte  der  Eukrite. 

Nach  der  Beschreibung  von  Berwerth  i)  gehört  der  Pyroxen 
ganz  zu  derselben  Gruppe  wie  die  Pyroxene  der  drei  oben  genannten 
Eukrite.  Der  Berwerthschen  Beschreibung  entnehme  ich  die 
folgenden  Zahlen: 

Auslöschung  c  :  c  =  84". 

Doppelbrechung  y — a  —  0*026, 

Achsenwinkel  2  V  =  23«  (an  einem  Durchschnitt). 

Optische  Achsenebene  symmetrisch  gelegen.  Charakter  + . 

Außerdem  enthält  der  Eukrit  ziemlich  viel  von  einem  Pyroxen 
von  schwacher  Doppelbrechung,  optisch  negativem  Charakter  und  Aus- 
tritt der  spitzen  Bisektrix  auf  010,  den  Berwerth  für  Hypersthen  hält. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Pyroxene 

der  Eukrite. 
Wie  die  Zahlen  in  der  Tabelle  auf  pag.  64 — 66  zeigen,  stimmt 
die    Zusammensetzung   des   in   Säuren   unzersetzbaren    Anteils   der 

^)  Fr.  Berwerth,  Der  meteorische  Eakrit  von  Peramiho.  Sitzb.  d.  Akad.  zu 
Wien.  CXU,  1.  Oktober  1903,  pag.  739—777. 
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Silikate  fast  ganz  und  gar  mit  der  aus  der  Gesamtzusammensetzang 
der  Meteoriten  unter  Abzug  von  Anorthit  berechneten  Zusammen- 
Setzung  der  Pyroxene  ttberein.  Die  berechnete  Zusammensetzung 
des  pyroxenischen  Anteils  von  Jnvinas,  Stannern  und  Pera- 
miho  ist  nahezu  dieselbe.  Nach  der  mikroskopischen  Untersuchung 
zu  urteilen,  müssen  diese  Zahlen  ziemlich  genau  die  Zusammen- 
setzung des  monoklinen  Fyroxens  mit  kleinem  Achsenwinkel  wieder- 
geben, wenigstens  bei  Juvinas  und  Stannern,  in  denen  kein  rhom- 
bischer Pyroxen  wahrgenommen  worden  ist  und  in  denen  das  „gelbe 
kömige  Silikat^  quantitativ  eine  so  geringe  Bedeutung  besitzt,  daß 
es,  auch  wenn  es  eine  von  dem  Hauptgemengteil  des  Eukrites 
etwas  verschiedene  Zusammensetzung  hätte,  kaum  diese  Zahlen 
merkbar  verändern  würde.  Die  Zahlen  für  Peramiho  beziehen  sich 
dagegen  nach  der  Beschreibung  von  Berwerth  auf  ein  Gemenge 
von  monoklinem  und  rhombischem  Pyroxen. 

Bemerkenswert  ist  auch,  daß  diese  monoklinen  Eukritpyroxene 
mehr  Eisenoxydulsilikat  enthalten  als  die  eisenreichsten,  bis  jetzt 
analysierten  Hypersthene. 

Bei  einem  Vergleich  zwischen  diesen  Eukritpyroxenen  mit 
kleinem  Achsenwinkel  und  den  Pyroxenen  der  Diabase  von  Föglö 
und  Richmond,  die  etwa  dieselben  Achsenwinkelgrößen  besitzen,  ist 
die  Übereinstimmung  betreffend  den  niedrigen  Kalkgehalt  eine  auf- 
fallende. In  einer  Beziehung  besitzen  aber  die  Eukritpyroxene  eine 
noch  extremere  Znsammensetzung  als  die  erwähnten  Diabaspyroxene, 
sie  sind  nämlich  bedeutend  eisenreicher  und  dementsprechend  mag- 
nesiaärmer als  diese.  Das  Verhältnis  vom  FeO  +  MgO  zu  CaO  ist 
aber  annähernd  dasselbe  und  es  scheint  hiernach  dieses  vor  allem 
von  Einfluß  auf  die  Größe  des  Achsen  winkeis  zu  sein. 

Die  Analysenpunkte  der  Eukrite  liegen  inmitten  derjenigen 
der  Eongadiabase  und  Asbydiabase.  Der  AziditätskoefSzient  von 
Juvinas  beträgt  1-00,  der  von  Stannern  0'96  und  der  von  Peramiho 
1*01»  eine  Olivinbildung  ist  deshalb  ausgeschlossen.  Die  MgO-  und 
Fe  0-Metasilikate  sind  auch  hier  wie  bei  den  Diabasen  der  Konga- 
und  Hunne-Typen  in  großem  Überschuß  über  Ca  0-Metasilikat  vor- 
handen, der  entstehende  Pyroxen  ist  in  Übereinstimmung  hiermit 
ein  ähnlicher.  Da  aber  bei  den  Eukriten  fast  alles  Eisen  als  Eisen- 
oxydul vorhanden  ist,  findet  keine  Magnetitbildung  statt  und  der 
Pyroxen  ist  ein  um  so  eisenreicherer.  Die  Verbindungslinien  zwischen 
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den  Aoalysenpunkten  der  Eukrite  und  der  monoklinen  Pyroxene 
aus  ihnen  verlaufen  deshalb  nicht  von  links  nach  rechts,  sondern 
ziemlich  steil  der  FeO-  und  MgO-Seite  des  Dreiecks  zu,  in  der 
Richtang  der  Verbindungslinie  zwischen  dem  Analysenpunkt  des 
Eukrits  und  der  CaO-Ecke,   d.  h.  ein  wenig  von  rechts  nach  links. 

Im  Projektionsbilde,  Taf .  I,  sind  sowohl  das  Verhältnis  zwischen 
FeO,  MgO  und  CaO  in  den  monoklinen  Pyroxenen  der  Eukrite 
von  Juvinas  und  Stannern  eingetragen  wie  das  Verhältnis  zwischen 
diesen  Oxyden  in  den  Eukriten  selbst.^) 

Eigentümlich  ist  die  beinahe  ganz  fibereinstimmende  Zusammen- 
setzung der  drei  analysierten  Eukrite.  Auch  die  chemische  Zusammen- 
setzung der  Minerale  derselben  und  die  mineralogische  Zusammen- 
setzung sowohl  qualitativ  wie  quantitativ  sind  fast  dieselben.  Die 
große  Ähnlichkeit  von  Juvinas,  Jonzac  und  Stannern  ist  immer  in 
der  Meteoriten  literatur  hervorgehoben  worden  und  es  sind  unter 
anderem  Versuche  gemacht  worden,  astronomisch  die  Angehörigkeit 
derselben  zu  einer  und  derselben  Sternschnuppe  zu  beweisen,  um 
diese  Ähnlichkeit  zu  erklären.  Die  Ähnlichkeit  dürfte  wohl  eher  ihre 
Erklärung  darin  finden,  daß  die  Eukrite  alle  einem  und  demselben  minera- 
logisch und  chemisch  sehr  scharf  abgegrenzten  petrographischen  „Typus*' 
angehören.  Das  konstante  Verhältnis  zwischen  der  Menge  des  Anorthits 
und  Pyroxens,  in  den  Eukriten  etwa  65Vo  Pyroxen  und  35Vo  Plagio- 
klas,  deutet  darauf  hin ,  daß  in  ihnen  eine  „eutektische  Mischung" 
von  Magnesium-,  Eisenoxydul-  und  Kalk-Metasilikat,  einfachen  Salzen 
sowie  Doppelsalzen  und  Anorthit  vorliegt.  Die  drei  Metasilikate  bilden 
Mischkry stalle  miteinander,  die  nach  Vogt  <)  teils  den  Roozeboomschen 
Typen  I  angehören  (MgSiOj  und  FeSi  0,),  teils  auch  dem  Typus  IV 
(wenn  man  das  GaO-Silikat  als  Doppelsalz,  Diopsid  oder  Heden* 
bergit  vorhanden  annimmt).  Der  Anorthit  ist  ein  von  diesen  unab- 
hängiger Eomponent.  Der  Unterschied  in  dem  Schmelzpunkt  des 
sich  bildenden  eisenreichen  Pyroxens  und  dem  Anorthit  muß  ein 
recht  bedeutender  sein  (>  300®)  und  hiermit  steht  es  in  guter  Über- 


^)  Die  Analysen  der  Meteoriten ,  die  in  dem  Projektionsbilde  Taf.  I  einge- 
trafi^en  worden  sind,  sowie  die  Moleknlarprozente  und  Os  an  sehen  Größen  derselben 
sind  in  der  Tab  eile  V  am  Schlosse  zusammengestellt. 

')  J.  H.  L.  V  og  t,  Die  Silikatschmelzlösnngen,  II.  Videnskabs-Selskabets  Skrifter  I.. 
Math.-natnrw.  Klasse,  1904,  Nr.  1,  pag.  112. 
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stimmuDg,  daß  der  Pyroxen  als  viel  leichter  sehmelzend  io  so  großem 
Überschuß  über  den  Anorthit  in  den  Enkriten  vorhanden  ist.^) 

Shergottit. 

Den  Enkriten  sehr  nahe  in  sowohl  chemischer  wie  mineralo- 
gischer Beziehung  steht  der  Stein  von  Shergotty  1865. 

Ich  habe  nicht  die  Gelegenheit  gehabt,  Dünnschliffe  dieses 
Sieteoriten  zu  sehen,  und  aus  der  Beschreibung  von  Tschermak') 
geht  nichts  über  die  Große  des  optischen  Achsen  Winkels  des  Pyroxens 
hervor.  Die  Analyse  des  Pyroxens  (Nr.  IV,  1,  pag.  65)  deutet  aber 
jedenfalls  darauf  hin,  daß  derselbe  ein  nur  wenig  kalkreicheres  und 
eisenänneres  Glied  derselben  Pyroxenreihe  als  die  Pyroxene  der 
Jlnkrite  ist.  Demnach  darf  man  erwarten,  daß  er  ein  wenig  größere 
Achsenwinkelwerte  besitzt. 

Dieser  Pyroxen  ist  derjenige  unter  den  meteorischen  Pyroxenen, 
der  den  in  der  ersten  Hälfte  dieser  Arbeit  beschriebenen  Diabas- 
pyroxenen  in  chemischer  Beziehung  am  ähnlichsten  ist.  Dieses  hat 
wahrscheinlich  darin  seine  Ursache,  daß  der  Meteorit  von  Shergotty 
mehr  Alkalien  und  Eisenoxyd  enthält  als  die  Eukrite.  Es  bildet  sich 
deshalb  ein  natronreicheres  Kalk-Alumo-Silikat,  der  Maskelynit,  der 
etwa  die  Zusammensetzung  des  Labradors  hat,  und  Magnetit  (457%). 
Infolge  der  Magnetitbildung  ist  der  Pyroxen  eisenärmer  als  der  Meteorit 
und  die  Verbindungslinie  zwischen  den  Analysenpunkten  des  Meteo- 
riten (VI)  und  des  Pyroxens  (VI  1)  in  der  Dreiecksprojektion  Taf.  I 
verläuft  nicht  wie  bei  den  Enkriten,  sondern  schräge  abwärts  von 
links  nach  rechts  ganz  wie  bei  den  Diabasen. 

Howardit. 

Luotolaks  1813.  Der  Stein  von  Luotolaks  ist  seit  jeher  als 
Hauptrepräsentant  der  Gruppe  der  Howardite  angesehen  worden  und 
es  gibt  eine  ganze  Literatur  über  diesen  interessanten  Meteoriten. 

Die  älteren  Beschreibungen  des  Steines  sind  aber  einander 
recht  widersprechend  nnd  schon  die  kurze  Beschreibung  der 
mikroskopischen  Beschaffenheit  desselben,  die  Tschermak  als  Be- 
gleitwort zu  seinen  schönen  Abbildungen  beigegeben  hat '),  zeigt,  daß 

*)  J.  H.  L.  Vogt,  loc.  cit.,  pag.  127  u.  135. 

«)  G.  Tschermak,  Sitzb.  d.  Akad.  zu  Wien,  1872,  LXV,  1,  pag.  123. 
•)  G.  TBchermak,  Die  Mikr.  B.  d.  Meteoriten.  Text  pag.  7  u.  8. 
Miaeimlog.  nad  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (W.Wahl.)  6 
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die  meisten  älteren  Angaben  über  den  Mineralgehalt  nicht  richtig 
sein  können. 

Wegen  der  lockeren  Beschaffenheit  des  Steines  ist  es  schwer, 
gute  Dünnschliffe  zu  erhalten;  ich  habe  aber  eine  Anzahl  Schliffe 
von  Fragmenten  der  im  Stein  vorhandenen  yerschiedenartigen  Partien 
herstellen  lassen.  Im  allgemeinen  kann  ich  nach  Untersuchung  der- 
selben vollkommen  die  Angaben  von  Tschermak  bestätigen,  im 
einzelnen  wäre  aber  vieles  hinzuzuftigen.  Ich  muß  mich  jedoch  hier 
darauf  beschränken,  das  Wichtigste,  das  den  Pyroxen  betrifft,  zu 
erwähnen. 

Leider  führen  meine  Untersuchungen,  die  an  dem  Hauptstück 
des  Meteoriten,  das  sich  in  der  Helsingforser  Sammlung  befindet, 
gemacht  wurden,  zu  dem  Resultat,  daß  sämtliche  zum  Teil  recht 
mühevollen  chemischen  Untersuchungen,  die  über  den  Meteoriten  aus- 
geführt worden  sind,  von  sehr  geringem  Wert  sind,  und  daß  sie 
ebenso  wie  die  auf  Grund  von  ihnen  gemachten  Berechnungen  weder 
Aufschloß  über  die  allgemeine  chemische  Zusammensetzung  des 
Howardits  noch  über  die  der  einzelnen  Teile  desselben  geben  können. 

Da  der  Stein  den  Charakter  eines  Tuffs  besitzt,  ist  es  nicht 
befremdend,  daß  eine  und  dieselbe  Mineralspezies  in  sehr  verschie- 
denen Ausbildungsformen  vorhanden  sein  kann.  Tschermak  hat 
„dreierlei  Anorthite,  viererlei  Augite  und  Bronzit"  beobachtet.^) 

Ich  fand  die  folgenden  Ausbildungsformen  der  Eisen-  und 
Magnesiasilikate  enthaltenden  Gemengteile  des  Howardits  : 

Monokline  Pyroxene. 
1.  Monokliner  Pyroxen,  der  in  den  „Eukritbruehstücken"  ent- 
halten ist.  Tschermak  hat  EukritbruchstUcke  beobachtet,  die  den 
feinkörnigen  Eukritbrnchstücken  im  Eukrit  von  Stannern  ganz  ähnlich 
sind.*)  Nach  Tschermak  ist  sowohl  der  bräunliche  Pyroxen  wie 
das  „gelbe  körnige  Silikat^  mit  feinschaligem  Bau  in  diesen  Eukrit- 
brnchstücken vorhanden.  In  einem  Dünnschliff  eines  Teils  eines  etwa 
1  cm  großen  Eukritbruchstückes  fand  ich  nur  einen  monoklinen 
Pyroxen,  der  ganz  denjenigen  Pyroxenen ,  die  unter  Nr.  3  aus  der 
Grundmasse  des  Steins  beschrieben  werden  sollen,  ähnlich  ist.   Ob- 

^)  G.  Tschermaki  loc.  cit. 

')  Eine  Abbildung  findet  sich  in  dem  Tschermakschen  Tafelwerke, 
Taf.IV,  Fig.  2. 
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gleich  die  Struktur  des  Eukritbruchstückes  eine  ausgeprägt  ophitische 
ist,  kommen  knänelartige  Durch  wachsungen  von  mehreren  Pyroxen- 
krystallen  vor.  Es  sind  wahrscheinlich  Penetrationszwillinge  nach  101. 
Die  einzelnen  Individuen  derselben  bestehen  außerdem  aus  zwei  gleichen 
Hälften  eines  Zwillings  nach  100.  Bei  diesem  Pyroxen  habe  ich 
einen  ganz  kleinen  Achsenwinkel  beobachtet.  Die  Achsendispersita  ist 
kraftig,  die  Doppelbrechung  stark.  Die  Auslöschungsschiefe  c :  c  dürfte 
zwischen  3ö<>  und  40<>  betragen.  Mehrere  kleine  Eukritbruchstücke,  die 
ich  untersucht  habe,  waren  diesem  ganz  ähnlich,  in  einem  kleinen 
Bruchstück  fanden  sich  aber  auch  einige  Körner  des  Pyroxens,  der 
hier  unten  als  Nr.  4  beschrieben  werden  soll. 

Der  hellgelbbraune  Pyroxen  (Nr.  3)  findet  sich  weiter  in  einem 
Vt<^  großen,  unregelmäßig  polyedrisch  gestalteten,  harten,  grau- 
schwarzen Bruchstück.  Er  bildet  hier  langprismatische,  bis  5mm 
lange  und  beinahe  1mm  dicke  idiomorph  ausgebildete  Säulen,  die 
in  einer  sehr  kleinkörnigen,  aus  demselben  Pyroxen  und  aus  Plagio- 
klas  und  kleinen  Magnetkies -(TroiUt?)Körnem  bestehenden  holokry- 
stallinen  Grundmasse  eingebettet  liegen.  Dieses  Bruchstäck  gleicht 
sehr  einem  Augitporphyrit  mit  holokrystalliner  Grundmasse. 

Überall  innerhalb  der  Masse  des  Gesteins  zerstreut  liegen 
größere  und  kleinere  Bruchstücke  von  monoklinen  Pyroxenen,  diese 
sind  entweder: 

2.  Sehr  hell,  gelbgrün  durchsichtig  und  feinscbalig  nach  der 
Basis.  Die  Doppelbrechung  derselben  ist  kräftig.  An  einem  dieser 
Kömer  maß  ich  den  Winkel  2  E  zu  22^  13'.  Die  Dispersion  ist 
Q^v  und  die  Lage  der  optischen  Achsenebene  eine  normalsymme« 
trische.  Sie  ist  nämlich  parallel  der  Streifung,  die  durch  den  schaligen 
Bau  des  Minerals  parallel  der  Basis  zustande  kommt. i) 

3.  Ziemlich  hell,  gelbbraun  durchsichtig,  deutlich  nach  dem 
Grundprisma  spaltbar,  aber  zeigen  weder  schaligen  Bau  noch  Spalt- 
barkeit nach  der  Basis.  An  mehreren  dieser  Körner  beobachtete  ich, 
daß  sie  optisch  fast  einachsig  sind.    Die  Doppelbrechung  ist  stark. 

4.  Gelbbraune,  mit  einem  starken  Stich  ins  Rötliche  durchsichtige 
Kömer,  die  einheitlich  gebaut  sind  wie  die  vorigen.  Die  Doppel- 
brechung derselben  ist  eine  hohe. 


')  Eine  Abbildung  dieses  Pyroxens  findet  sich    in    dem  Tschermaksdien 
Tafelwerk,  Taf .  IV,  Fig.  4. 

6* 
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5.  Ein  Chondram,  dag  hauptsächlich  aus  Enstatit  besteht  (vgl. 
nnten),  enthält  auch  einige  Körner  eines  monoklinen  Pyroxens, 
der  einen  polysynthetischen  Zwillingsbau  nach  dem  Orthopinakoid 
und  schwache  Doppelbrechung  besitzt.  Er  ist  somit  den  in  den 
Chondriten  vorkommenden  monoklinen  Pyroxenen  ähnlich  (vgl. 
pag.  100).  Die  Auslöschungsschiefe  c:c  ist  klein,  etwa  2ö^.  Die 
Lage  der  Achsenebene  ist  eine  normalsyrametrische ,  der  Achsen- 
winkel ist  groß,  er  dürfte  beinahe  OO**  sein.  Der  optische  Charakter 
ist  positiv. 

6.  Große,  sehr  schwach  rötlichgelbe,  fast  farblose  Körner,  die 
eine  breite,  polysynthetische  Zwillingslamellierung  nach  der  Basis  be- 
sitzen. Die  einzelnen  Lamellen  sind  verschieden  breit.  Sie  werden 
bis  Vio  ^^  breit,  verlaufen  geradlinig  und  ungestört  durch  das  ganze 
Korn  hindurch.  In  zwei  verschiedenen  Körnern  habe  ich  an  den 
einzelnen  Lamellen  beobachten  können,  daß  das  Mineral  fast  ein- 
achsig ist. 

Rhombische  Pyroxene. 

l.Die  V/immgroäen^  klar  durchsichtigen,  zeisiggrünen  Mineral- 
Splitter  und  Körner,  die  bei  der  okulären  Betrachtung  einer  Bruch- 
fläche des  Gesteins  sofort  auffallen,  sind  von  allen  älteren  Autoren 
für  Olivin  gehalten  worden.  Diese  gelbgrttnen,  klaren  Körner  sind 
aber,  wie  Tschermak  nachgewiesen  hat,  nicht  Olivin,  sondern 
rhombischer  Pyroxen.  Sie  sind  nach  zwei  etwa  senkrecht  zueinander 
gelegenen  Flächen  gut  spaltbar  und  löschen  parallel  der  Spaltbarkeit 
aus.  Der  optische  Charakter  ist  negativ.  Sie  werden  beim  Digerieren 
auf  dem  Wasserbade  mit  etwa  20^0  Salzsäure  nicht  merklich 
angegriffen. 

2.  Außerdem  kommen  fast  ebenso  große,  klar  durchsichtige, 
braune  Mineralsplitter  vor.  Diese  unterscheiden  sich  nur  durch  die 
Farbe  von  dem  gelbgrttnen  Bronzit,  sind  aber  viel  seltener  als  diese. 

3.  Ein  Schliff,  der  sowohl  durch  die  Grundmasse  des  Meteoriten 
wie  durch  eine  in  demselben  eingebettete  schwarze,  bruchstiickähn- 
liche  Partie  verläuft,  zeigt,  daß  diese  ein  porphyrisches,  aus  Enstatit, 
monoklinem  Pyroxen  (Nr.  5,  oben)  und  Glas  bestehendes  Chondrum 
ist.  Dieses  Chondrum  hat  etwa  2  mm  Durchmesser.  Der  Enstatit  ist 
in  schlanken  Säulen,  die  eine  deutliche  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma 
und  eine  Quergliederung  zeigen,  ausgebildet;  die  kleinen  Zwischen- 
räume zwischen  den  Enstatiten  werden  von  ziemlich  dunkelbraunem. 
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stark  bestäubtem  und  an  manchen  Stellen  nicht  ganz  klar  durchsichtigem, 
vollkommen  isotropem  Glase  ausgefüllt.  Außer  diesem  Chondram 
habe  ich  auf  der  Bruchfläche  des  Meteoriten  eine  2  mm  große,  glatt- 
wandige  Höhlung,  die  ziemlich  sicher  von  einem  herausgefallenen 
Kugelchondrum  herrtthrt,  gefunden.  Der  Howardit  ist  demnach  nicht 
ganz  frei  von  Chondren,  obgleich  dieselben  nur  vereinzelt  vorzu- 
kommen scheinen  und  wohl  deshalb  nicht  früher  beobachtet  worden 
sind.  Das  Vorkommen  von  Olivin  in  kleinen  Mengen  vermutet 
auch  Tschermak.i) 

leb  habe  in  keinem  der  Schliffe,  die  ich  untersucht  habe,  Olivin 
nachweisen  können.  Es  ist  jedoch  hierdurch  nicht  ausgeschlossen, 
daß  er  nicht  in  ganz  geringer  Menge  im  Steine  vorbanden  sein  kann, 
da  die  Mineralfragmente,  die  den  Stein  aufbauen,  ganz  ungleichmäßig 
gemengt  sind.  Wenn  er  in  größerer  Menge  unter  den  winzigen  Frag^ 
menten  der  Grundmasse,  die  sich  mikroskopisch  nicht  näher  be- 
stimmen lassen,  vorhanden  wäre,  so  müßte  die  Analyse  des  löslichen 
Anteils  gerade  dieser  feinsten  Partien  des  Steines,  die  Arppe*)  aus- 
gefahrt  hat,  wohl  mehr  wie  Spuren  von  Magnesia  aufweisen. 

Femer  vermutet  Tschermak  das  Vorhandensein  von  Olivin 
in  dem  schwarzen  Gemengteile  mancher  dunklen  Bruchstttcke.  Arppe 
hat  diese  schwarzen  Kömer  und  Brachstücke  analysiert.  Wenn  man 
von  dem  Tonerdegehalt  der  Analyse  ausgeht  und  daraus  den 
eventuellen  Anorthitgehalt  berechnet,  erhält  man  etwa  41Vo  Anorthit. 
Den  Rest  deutet  Arppe  als  ein  Gemenge  von  Augit  und  Olivin. 
Rammeisberg  hat  gezeigt,  daß  derselbe  genau  einem   Bisilikat 


*)  6.  Tschermak,  Die  mikr.  B.  d.  Meteoriten.  Text,  pag.  8. 

*)A.E.  Arppe,  Acta  Soc.  Scient.  Fennicse.  VIII,  pag.  69.  —  Das  Material 
zur  Analyse  liat  Arppe  derart  bereitet,  daß  er  die  lockere  Masse  des  Meteoriten 
Kwisclien  den  Fingern  zerrieb,  den  feinsten  Teil  abschlämmte  nnd  von  metallischen 
Partien  mit  dem  Magnete  mögliehst  befreite.  Von  diesem  feinen  Palver,  das  also 
keineswegs  die  darchschnitUiche  Zasammensetzang  der  «Ornndmasse"  des  Steines 
gehabt  zn  haben  braucht,  hat  Arppe  eine  Totalanalyse,  eine  Analyse  des  nach 
dem  GIfihen  des  Pulvers  in  Salzsäure  „löslichen**  sowie  eine  Analyse  des  in  Königs- 
wasser „unlöslichen**  einer  nngeglühten  Portion  ansgef&hrt.  Bei  der  Verwendung 
einer  derartigen  Arbeitsmethode  ist  es  nicht  erstaunlich,  dafi  die  Summe  der  Ana- 
lysen des  löslichen  und  unlöslichen  Anteils  mit  der  Oesamtanalyse  so  schlecht 
fibereinstimmt.  Nach  diesen  Analysen  zu  urteilen,  bestände  der  feinste  Anteil  des 
Meteoriten  aus  etwa  27— 327o  Anorthit,  66— 677^  Bronzit  und  <5'97Vo  metollischem 
Eisen,  Magnetit  nnd  Troilit. 
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entspricht  und  deshalb  nicht  Olivin  enthalten  kann,  er  hält  denselben 
für  Angit.  Es  ist  dieses  die  in  Cohens  Meteoritenknnde  angeführte, 
berechnete  Zasammensetznng  von  Angit  aus  Luotolaks.  (Vgl.  Tab. 
pag.  65,  Nr.  V,  2.)  Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  nun  ergeben, 
daß  diese  schwarzen  Kömer  von  sehr  verschiedener  Zasammensetznng 
sind.  Es  sind  teils  Eukritbruchstücke  mit  schöner  ophitischer  Struktur, 
teils  sind  diese  ganz  zertrümmert.  Einige  schwarze,  schlackige  Körner, 
die  ich  untersucht  habe,  bestehen  aus  einem  schwarzen  Glase  mit 
fluidal  geordneten  Poren  und  dunkleren  Schlieren,  in  dem  teilweise 
korrodierte  Splitter  von  Plagioklas  liegen.  Ich  halte  dieselben  für 
durch  vollständige  Schmelzung  des  Pyroxengemengteils  und  beginnende 
Schmelzung  des  Anorthits  aus  Eukrit  hervorgegangen.  Bei  der  Ab- 
kühlung ist  dann  ein  Teil  dieser  Schmelze  als  schwarzes,  schlieriges 
Glas  erstarrt,  ein  anderer  Teil  zu  einem  sehr  feinkörnigen  Gemenge 
von  Pyroxenkörnern,  die  dem  „gelben  kömigen  Silikat"  der  Eukrite 
sehr  ähnlich  sind,  und  kleinen  Plagioklasleistchen. 

Weiter  war  eines  dieser  schwarzen  Körner  das  zuvor  beschrie- 
bene Enstatit-Glas-Chondram  und  mehrere  bestanden  aus  Anhäufungen 
von  Splittern  von  rhombischem  Pyroxen  mit  etwas  monoklinem  Py- 
roxen  und  Plagioklas. i)  Die  Berechnung  der  Körner  als  ein  Gemenge 
von  Anorthit  und  Augit  ist  also  nicht  berechtigt  und  die  Analyse 
des  „Augits"  aus  Luotolaks  ist  somit  aus  der  Literatur  zu  streichen. 
Bemerkenswert  ist  es  jedenfalls,  daß  diese  aus  der  Arpp eschen 
Analyse  abgeleiteten  Zahlen  so  nahe  mit  denen  für  die  Pyroxene 
der  Eukrite  ermittelten  übereinstimmen. 

La  Vivionnh-e  (Le  Teilleul)  1845. 

Von  La  Vivionnere  habe  ich  mehrere  kleine  Fragmente  unter- 
suchen können.  Derselbe  ist,  wenigstens  nach  diesen  zu  urteilen, 
dem  Äußeren  nach  mit  Luotolaks  zum  Verwechseln  ähnlich.  Auch 
die  Rinde   besitzt  ganz  dieselben  Eigenschaften  wie  bei  Luotolaks. 

Der  monokline  Pyroxen.  In  der  tuifartigen  Hauptmasse  des 
Steines  fand  ich  den  unter  Nr.  3  aus  Luotolaks  (pag.  84)  beschrie- 
benen monoklinen  Pyroxen  ziemlich   reichlich  vertreten.    Auch  hier 


')  Mehrere  der  Dünnschliffe  wnrden  aas  Körnern  hergegtellt,  die  wahrscheinlich 
bei  der  Arppeschen  Untersnchnng  fibrif^  geblieben  waren.  Sie  sind  nämlich,  nach 
einer  Mitteilung  von  Prof.  J.  Wiik,  seit  der  Zeit  in  der  Sammlnng  des  Mineralien- 
kabinetts vorhanden  gewesen. 
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konnte  ich  nachweisen,  daß  der  Achsenwinkel  so  klein  ist,  daß  die 
Hyperbeln  sich  beim  Drehen  des  Präparates  kanm  öffnen. 

Von  den  dunklen  Bruchstücken  habe  ich  zwei  untersucht.  Das 
eine  war  dunkelgrau  und  ziemlich  hart  und  fest  und  etwa  3  mm 
groß.  Mikroskopisch  erwies  es  sich  als  aus  einem  sehr  feinkörnigen 
ophitisch  strnierten  Gemenge  von  Plagioklas  und  monoklinem  Pyroxen 
mit  akzessorischem  Eisenerz  (Magnetit?)  bestehend  und  glich  voll- 
kommen einem  kleinkörnigen  Diabase.  Der  Pyroxen  fallt  die  eckigen 
Zwischenräume  zwischen  den  Feldspatleisten  aus.  Er  besitzt  sowohl 
eine  prismatische  wie  eine  sehr  feine  basale  Spaltbarkeit  und  ist 
frei  von  Einschlüssen.  Die  Farbe  ist  im  durchfallenden  Licht  eine 
schwach  bräunlichgelbe.  Als  der  Schliff  noch  dicker  war,  war  ein 
schwacher  Pleochroismns  bemerkbar:  blaß  gelbrote  und  gelbgrüne 
Töne  wechselten  beim  Drehen  des  Schnittes.  Dieser  Pyroxen  ist 
wohl  derjenige  unter  den  meteorischen  monoklinen  Pyroxenen,  der 
den  tellurischen  Pyroxenen  aus  Diabasen  (Föglö,  Richmond)  unter 
dem  Mikroskope  äußerlich  am  ähnlichsten  ist.  Einen  ganz  kleinen 
optischen  Achsenwinkel  fand  ich  an  allen  Körnern,  die  eine  Beob- 
achtung des  Achsenwinkels  zuließen. 

Das  andere  Korn  war  schwarz.  Beim  Schleifen  stellte  es  sich 
heraus,  daß  es  ans  einem  einheitlichen  Bruchstück  eines  rhombischen 
Pyroxens  bestand.  Derselbe  ist  an  und  für  sich  im  durchfallenden 
Licht  farblos,  aber  von  zahlreichen  Rissen  durchzogen,  an  denen 
sich  ein  feiner  schwarzer  Staub  angesammelt  hat  und  hierdurch  wird 
das  dunkle  Aussehen  bedingt. 

In  der  Grundmasse  finden  sich  zahlreiche  kleine,  gelbgrttne 
Bruchstücke,  die  denen  in  Luotolaks  ganz  ähnlich  sind.  Daubree 
hebt  die  äußere  Ähnlichkeit  derselben  mit  Olivin  hervor,  hat  aber 
nachgewiesen,  daß  dieselben   aus   rhombischem  Pyroxen   bestehen.^) 

Die  übrigen  Howardite  habe  ich  keine  Gelegenheit  gehabt 
zu  untersuchen. 

Von  diesen  scheint  Petersburg  von  Luotolaks,  La  Vivionnfere 
und  Mässing  *)  verschieden  zu  sein  und  eher  den  Eukriten  (Stannern) 


>)  A.  Danbr^e,  Compt.  rend.  LXXXVIII,  pag.Mö. 

')  Tschermak  liat  die  große  Ähnlichkeit  von  Luotolaks  nnd  Mässing  nach- 
gewiesen. G.Tschermak,  Mikr.B.  d.  M.  Text,  pag.  8  n.  Taf.  IV,  Fig.  3. 
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za  gleichen.  Er  ist  früher  sowohl  tod  Rose^)  wie  Tschermak') 
zu  den  Eukriten  gezählt  worden.  Die  Analyse  des  Meteoriten  ist 
denen  der  Eakrite  ähnlicher  wie  die  Analyse  der  ttbrigen  Howar- 
dite.  Ob  die  anter  IV,  2  in  der  Zusammenstellang  der  Analysen  aaf 
pag.  64 — 65  angeführten  Zahlen,  die  von  Rammeisberg  aus  der 
Gesamtznsammensetzung  des  Steines  durch  Abzug  des  berechneten 
Anorthits  erhalten  worden  sind,  sich  auf  reinen  monoklinen  Pyroxen 
oder  auf  ein  Gemenge  von  rhombischem  und  monoklinem  Pyroxen 
beziehen,  läßt  sich,  solange  der  Meteorit  nicht  mikroskopisch  unter- 
sucht worden  ist,  nicht  entscheiden. 

Aus  dem  Howardit  von  Pawlowka  wird  monokliner  Pyroxen 
als.  wesentlicher  Oemengteil  von  Tschernischeff»)  und  Klein*) 
beschrieben.  Tschernischeff  nennt  das  Mineral  wegen  seines 
lamellären  Baues  nach  der  Qnerfläche  „Diallag".  Auch  in  Pawlowka 
ist  Olivin  nur  als  akzessorischer  Gemengteil  nachgewiesen  worden. 

Von  den  Pyroxengemengteilen  der  übrigen  Howardite  ist  nichts 
mit  Sicherheit  bekannt. 

Bustit. 

Bush  1852,  Der  monokline  Pyroxen  von  Busti  nimmt  unter 
den  meteorischen  Pyroxenen  eine  Sonderstellung  ein,  er  ist  nämlich 
bedeutend  kalkreicher  als  diejenigen  der  Eukrite  und  fast  eisenfrei 
Der  Kalkgehalt  ist  jedoch  nicht  so  hoch  wie  bei  dem  Diopsid;  das 
Verhältnis  CaO:MgO  ist  etwa  3:5.  Der  Pyroxen  ist  teilweise 
idiomorph  ausgebildet  und  es  gelang  Story-Maskelyne  deshalb, 
denselben  zu  messen.  Die  Winkel  kommen  denen  des  Diopsid  ziemlich 
nahe.  Nach  Story-Maskelyne  ist  das  Mineral  unter  dem  Mikroskop 
hell  violettgrau.  Im  durchfallenden  Licht  zeigt  es  einen  nicht  unbe- 
deutenden Pleochroismus:  a  blaß  rötlichviolett,  c  blaß  Schieferfarben. 
Die  Auslöschungsschiefe  beträgt  b2^  30'.  In  SchliiTen  parallel  100 
sieht  man  eine  optische  Achse  am  Rande  des  Gesichtsfeldes,  die 
Achsenebene  ist  senkrecht  zur  Kante  100:001  und  der  optische 
Charakter  im  Zentrum  des  Gesichtsfeldes  ist  negativ. 


^)  G.  Böse,  BeschreibaDg  und  Einteilang  der  Meteoriten.  Abhandl.  d.  Akad. 
zu  Berlin  1870,  pag.  126. 

')  6.  Tscher mak,  Beitrag  znr  Klassifikation  der  Meteoriten.  Sitzb.  d.  Akad. 
xn  Wien  1883.  LXXXVIII,  pag.  368. 

')  Th.  Tschernischeff,  Zeitschr.  d.  d.  Geol.  Ges.,  XXXV,  pag.  190. 

«)  C.  Klein,  Sitzb.  d.  Akad.  zu   Berlin,  1904,  I,  pag.  138. 
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Das  Mineral  ist  leichter  nach  100  spaltbar  als  nach  dem  Grnnd- 
prisma  and  zeigt  einen  metallischen  Schiller  auf  dieser  Spaltfläche. 
Story-Maskelyne  erwähnt,  daß  es  parallel  der  Basis  eingelagerte 
Enstatitlamellen  enthält  und  daß  der  hohe  Magnesiagehalt  möglicher- 
weise hierdurch  bedingt  wird. 

Äußer  den  in  der  An.  VIII,  pag.  65  angeführten  Bestandteilen 
ließ  sich  qualitativ  Titansäure  oder  eine  derselben  wenigstens  sehr 
nahestehende  Verbindung  nachweisen. 

Tschermak  sagt  den  ^Diopsid"  betreflFendi):  „Dieser  Ge- 
mengteil ist  meist  auffallend  durch  seine  feinschalige  Zusammen- 
setzung nach  100,  welche  oft  mit  wiederholter  Zwillingsbildung  nach 
dieser  Fläche  verbunden  ist.  Außer  dieser  Blätterung,  welche  dem 
Diallag  entspricht,  ist  öfters  noch  eine  schalige  Zusammensetzung 
nach  001  mit  einer  deutlichen  Zwillingsbildung  nach  dieser  Fläche 
wahrnehmbar." 

Nach  Story-Maskelyne  ist  der  monokline  Pyroxen  sehr  un- 
gleichmäßig innerhalb  des  Steines  von  Busti  verbreitet,  er  kommt 
hauptsächlich  in  einem  konkretionären  Gebilde  vor,  in  dem  sich 
auch  der  Oldhamit  und  der  Osbomit  vorfinden.  Sonst  ist  er  im  Stein 
ziemlich  spärlich  vorhanden. 

In  einem  aus  dem  Hauptstücke  des  Meteoriten  im  British 
Museum  stammenden,  ziemlich  großen  Dünnschlifle  habe  ich  so- 
wohl die  drei  verschiedenen  Ausbildungsformen  des  Enstatits,  die 
von  Story-Maskelyne  eingehend  beschrieben  worden  sind,  wie 
den  von  Tschermak  als  in  geringer  Menge  vorhanden  erwähnten 
Plagioklas  sowie  ganz  wenig  Oldhamit  beobachtet,  aber  gar  keine 
als  monokliner  Pyroxen  mit  den  von  Story-Maskelyne  und 
Tschermak  beschriebenen  Eigenschaften  sicher  identifizierbare 
Kömer  vorgefunden.  Ich  kann  deshalb  leider  keinen  Beitrag  zur 
Frage  aber  die  Stellung  dieses  Minerals  innerhalb  der  Pyroxengruppe 
liefern.  Nach  den  obigen  hier  zitierten  Beschreibungen  scheint  es 
mir  aber  nicht  wahrscheinlich,  daß  dasselbe  ein  durch  Beimischung 
von  Enstatit  magnesiumreicher  Diopsid  ist,  sondern  glaube  ich  eher, 
daß  es  derselben,  an  Kalk  ärmeren  Pyroxenreihe  angehört,  die  hier 
in  dieser  Arbeit  besprochen  worden  ist.  Es  wäre  dann  aber  ein  an 


>)  6.  Tschermak,     Die    mikroskopische     Beschaffenheit    der     Meteoriten. 
Stattgatt  1885.  Text,  pag.  9. 
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Kalk  doch  relativ  reiches  Glied  dieser  Reihe  und  man  darf  deshalb 
voraussetzen,  daß  der  optische  Achsenwinkel  desselben  ein  erheblich 
größerer  ist  als  bei  den  meisten  übrigen  Meteoritpyroxenen.  Dafttr, 
daß  dieser  Pyroxen  derselben  Reihe  angehört  wie  die  früher  be- 
schriebenen Pyroxene,  spricht  auch  der  polysynthetische  Zwillingsbau 
und  die  schalige  Zusammensetzung.  Der  Plechroismus  bei  fast  feh- 
lendem Eisengehalt  dürfte  vielleicht  in  dem  Vorhandensein  der  Titan- 
verbindung seine  Erklärung  finden. 

Ureilit. 

Nowo-TJrei  1886  (Alatyr-Petrowka). 

Nach  der  Untersuchung  von  Jerofeieff  und  Latschinoff') 
enthält  der  Meteorit  von  Nowo-Urei  67-48Vo  Olivin  und  23-82Vo 
„Augit".  Der  Rest  besteht  aus  5'45o/o  Nickeleisen,  0-43Vo  Magnet- 
kies, 0-65 Vo  Chromit  uod  2*26 Vo  Kohle  (davon  lOOVo  Diamant). 

Der  Meteorit  ist  im  allgemeinen  zu  den  Chondriten  gezählt 
worden  und  nüt  denjenigen  von  Goalpara  und  Dyalpur  zu  einer 
Gruppe  „Ureilite"  vereinigt  worden.*)  Nach  Jerofeieff  und  Latschi- 
noff  kommen  gar  keine  Chondren  vor  5  dagegen  sagen  sie,  daß  es 
aussieht,  als  ob  der  Meteorit  aus  Bruchstücken  von  Olivin  und  Augit 
und  einer  dazwischen  liegenden  schwarzen,  undurchsichtigen  Substanz 
bestände.  Auch  sprechen  sie  später  von  einer  „Grundmasse" ,  die 
aber  eigentlich  „zum  größten  Teil  nichts  anderes  als  die  von 
kohliger  Substanz  durclidrungenen  Außenpartien  der  Olivin-  und 
Augitkörner  ist". 

Nach  den  Beobachtungen,  die  ich  an  einem  recht  großen  Dünn- 
schliffe, der  aus  einem  der  Siemaschkoschen  Sammlung  entstammen- 
den Stück  des  Meteoriten  angefertigt  ist,  habe  machen  können,  gehört 
Novo-Urel  zu  den  am  schönsten  krystallisierten  und  grobkörnigsten 
Meteoriten,  die  es  überhaupt  gibt. 

Sowohl  der  Olivin  wie  der  monokline  Pyroxen  kommen  in 
meist  1 — 2  mm  großen  Körnern  vor  und  einzelne  der  Olivinkörner 
werden  sogar  bis  3  mm  groß.  Dadurch,  daß  sowohl  die  Olivin-  wie  die 


^)  M.  Jerofeieff  und  P.  Lata  cht  noff,  Der  Meteorit  von  Nowo-Urei. 
St.  Petersburg  1882.  (Aue  den  Verhandlungen  d.  Russ.  Kais.  Miner.  Ges.,  Bd.  XXIV.) 

')  A.  Brezina,  Annalen  d.  k.  k.  naturhist.  Hofmuseums.  X,  pag.  254.  — 
E.  A.  Wülfing,  Die  Meteoriten  in  Sammlungen.  Tübingen  1897,  pafr.  454.  — 
Ward,  Catalogue  of  the  Ward-Coonley  Meteorit  Coli.  1904,  pag.  99. 
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Augitkörner  randlich  biß  zur  Undurchsichtigkeit  von  schwarzen  Ein- 
Hchlfissen  erfüllt  sind,  die  sich  anch  zuweilen  an  den  Spalten  anhänfen, 
aber  in  der  Mitte  der  Körner  vollständig  frei  von  Einschlüssen  nnd 
klar  durchsichtig  sind,  erhält  der  ganze  Dünnschliff  ein  maschen- 
artiges Aussehen.  Teils  stoßen  die  Mineralkörner  direkt  aneinander, 
teils  sind  sie  von  einem  etwa  Vio  ^^  breiten  Nickeleisenstreifen 
voneinander  getrennt.  Die  Silikatkömer  sind,  wo  sie  aneinander 
stoßen,  ziemlich  unregelmäßig  begrenzt  und  haben  bei  der  Krystalli- 
sation  sich  gegenseitig  beeinflußt.  Wo  sie  aber  von  einer  schmalen 
Nickeleisenzone  getrennt  werden,  sind  sie  von  Krystallflächen  begrenzt. 
Irgendwelche  Art  von  „Grundmasse"  zwischen  den  ziemlich  gleich- 
mäßig großen  Kömern  ist  nicht  vorhanden.  Möglicherweise  mögen 
aber  die  schwarzen  aneinanderstoßenden  Randpartien  der  Silikat- 
kömer in  dicken  Schliffen  ftir  eine  von  kohliger  Substanz  impräg- 
nierte Grundmasse  gehalten  werden.  Im  Schliffe  zeigen  sich  gar 
keine  Trümmerstrnktnren,  sondern  der  Stein  besitzt  ganz  und  gar 
seine  urspriingliche  Krystallstruktur.  Eigentümlich  ist  die  Stellung 
des  Nickeleisens  in  diesem  Stein.  Es  entspricht  gewissermaßen  dem 
Nickeleisenanteil  der  Pallasite,  ist  aber  nur  hier  in  so  geringer 
Menge  vorhanden,  daß  es  nicht  ausreicht,  um  die  Silikate  einzuhüllen, 
sondern  nur  schmale  Zwischenräume  zwischen  einzelnen  Silikat- 
köraem  und  Teilen  derselben  auszufüllen  vermag.  Auf  der  geschliffenen 
Fläche  tritt  es  deshalb  nur  als  2 — 3  mm  lange  Leisten  in  den 
Maschen  auf,  ähnlich  dem  in  den  siiikatreichsten  Teilen  mancher 
Pallasite  auf  geschliffenen  Flächen  sichtbaren  feinen  Metallnetze. 
Aus  diesem  Grunde  könnte  der  Stein  von  Nowo-Urei  als  ein 
sehr  metallarmer  Pallasit  oder  Mesösiderit  betrachtet  werden,  und 
zu  einer  eigenen,  sich  dem  Lodranit  anschließenden  Gruppe  gerechnet 
werden.  Lodran  enthält  aber  doch  über  30  Gewichtsprozent  Nickel- 
eisen *),  und  da  manche  der  „Achondrite**  fast  ebensoviel  Nickeleisen 
enthalten  wie  Nowo-Urei,  ist  es  wohl  am  richtigsten ,  denselben  zu 
den  Achondriten  zu  zählen.  <)  Er  würde  dann  auf  Grund  seines  hohen 

*)  6.  Tschermak,  Der  Meteorit  von  Lodran.  Sitzb.  d.  Akad.  za  Wien.  1870. 
LXI  2,  pag.465. 

')  In  den  neueren  Verzeichnissen  der  Berliner  Sammlang  stellt  Klein  Nowo- 
Urei  den  Angaben  über  denselben  von  Jerofeieff  und  Latschinoff  gemäß  zn 
den  Achondriten.  C.  Klein,  Sitzb.  d.  Akad.  zn  Berlin.  1903,  pag.  143.  —  Ebenso 
liat  Cohen  denselben  bei  den  Achondriten  angefahrt.  Kat.  der  Samml.  in  Greifs- 
wald, 1904. 
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Olivingehaltes  und  da  er  monoklinen  and  nicht  rhombischen  Pyroxen 
enthält,  eine  eigene  zwischen  dem  Chassignit  nnd  Amphotcrit  stehende 
Gruppe  „Ureilit"  bilden,  i) 

Der  monokline  Pyroxen.  Im  Dünnschliffe  ist  der  monokline 
Pyroxen  von  dem  Olivin  leicht  durch  seine,  wenngleich  sehr  schwache, 
rötlichgelbe  Färbung  zu  unterscheiden.  Jerofeieff  und  Latschi* 
noff  geben  eine  bräunliche  Färbung  an,  was  vielleicht  für  dickere 
Schliffe  gilt. 

Die  Spaltbarkeit  nach  dem  Grundprisma  der  Pyroxene  von 
etwa  90<^  ist  eine  ziemlich  deutliche.  Daneben  kommen  unregel- 
mäßige Sprünge  vor.  Eine  Spaltbarkeit  nach  100  oder  001  habe  ich 
nicht  beobachtet. 

Jerofeieff  und  Latschinoff  haben  an  einem  Korn  eine 
Krystallbegrenzung  beobachtet,  es  waren  die  Flächen  100,  100,  OOl, 
101,  101  vorhanden. 

Eine  einfache  Zwillingsbildung  nach  100  ist  nicht  selten,  poly- 
synthetische Zwiilingsbildungen  sind  an  diesem  Pyroxen  nicht  be- 
obachtet worden. 

Als  maximale  Auslöschungsschiefe  geben  Jerofeieff  und  Lat- 
schinoff 36®  an.  An  einem  Schnitte,  der  eine  nach  100  eingeschaltete 
Zwillingslamelle  enthielt,  war  die  Auslöschnngsschiefe  im  Hauptindi- 
vidnum  *i9^  und  in  der  Zwillingslamelle  38®.  Nach  meinen  Beob- 
achtungen dürfte  die  Auslöschungsschiefe  c :  c  zwischen  35®  und 
40®  betragen. 

Die  maximale  Doppelbrechung  ist  sehr  stark,  fast  so  stark  wie 
die  des  Olivins. 

Der  optische  Achsenwinkel  ist  sehr  klein,  doch  scheint  er  nicht 
bis  0®  für  eine  bestimmte  Farbe  sinken  zu  können ,  wie  z.  B.  bei 
den  Pyroxenen  der  Eukrite.  Die  Achsendispersion  ist  auch  im 
Gegensatz  zu  dem  Verhältnis  bei  diesen  eine  nicht  bcbonders  starke, 
es  ist  Q<iv.  Der  optische  Charakter  ist  positiv.  An  zwei  Durch- 
schnitten, die  eine  Zwillingslamelle  nach  dem  Orthopinakoid  einge- 
schaltet enthielten,  konnte  ich  nachweisen,  daß  die  Achsenebene 
II  010  ist,  d.  h.  eine  symmetrische  Lage  hat.  An  verschiedenen  Teilen 
eines  großen  Durchschnittes,  der  jedoch  nicht  ganz  senkrecht  gegen 


^)  Im  Rose-Tscbermakschen  System.   Vergl.  6.  Tschermak,   Mikrosk. 
Beschaffenheit  der  Meteoriten.  Text.  pag.  5. 
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die  spitze  Bisektrix  verlief,  maß  ich  den  Achsen winkel   nach  der 
Mallard  sehen  Methode  zu 

2  E  =  25»  30'  und  26«  15'. 

Eine  Dispersion  der  Bisektrizen  ist  nicht  zu  sehen. 

Nach  obigem  gehört  auch  der  monokline  Pyroxen  von  Nowo- 
Urei,  der  sowohl  durch  den  allgemeinen  Habitus,  wie  der  chemischen 
Zusammensetzung  nach  von  den  monoklinen  Pyroxenen  der  übrigen 
Achondrite  verschieden  ist,  zu  den  Pyroxenen  mit  kleinem  optischen 
Achsen  Winkel.  Dieses  steht  in  Übereinstimmung  damit,  daß  er  sehr 
kalkarm  ist,  und  in  dieser  Beziehung  ist  er  den  Pyroxenen  der 
Eokrite  ähnlich.  Ein  Vergleich  zwischen  den  Eukrit-  und  Ureilit- 
Pyroxenen  zeigt,  daß  dieselben  ganz  verschiedene*  Fe 0-  und  MgO- 
Gehalte  besitzen:  die  Eukritpyroxene  sind  die  eisenreichsten,  die 
bis  jetzt  analysiert  worden  sind ,  der  Ureilitpyroxen  der  magnesia- 
reichste. Es  bestätigt  dieses  auf  das  unzweideutigste  die  bei  der  Unter- 
suchung der  Diabaspyroxene  gemachte  Erfahrung,  daß  Pyroxene 
von  sehr  verschiedenem  Eisen-  und  Magnesiagehalt  einen  ebenso 
kleinen  optischen  Achsenwinkel  haben  können,  wenn  nur  der  Ealk- 
gehalt  gleichzeitig  ein  sehr  niedriger  ist. 

Cohen  sagt  zwar  bei  der  Besprechung  der  Analysen  der 
Pyroxene:  „Nowo-Urei  zeichnet  sich  femer  durch  ungewöhnlich  hohen 
Magnesiagehalt  aus;  doch  ist  dieselbe  am  wenigsten  zuverlässig,  da 
die  angegebene  Zusammensetzung  in  weit  höherem  Grade  auf  Rechnung 
beruht,  als  dies  bei  irgend  einer  anderen  der  obigen  Analysen  der 
Fall  ist.«i) 

Wenn  es  nun  auch  richtig  ist,  daß  Jerofeieff  und  Latschin  off 
ziemlich  große  Korrektionen  bei  der  Berechnung  angebracht  haben, 
und  daß  diese  vielleicht  nicht  alle  berechtigt  sind,  so  müssen  die 
angeführten  Zahlen  doch  einigermaßen  den  chemischen  Charakter 
des  Pyroxens  wiedergeben.  Zum  Vergleich  mit  den  Zahlen  von 
Jerofeieff  und  Latschinoff  (VII,  3  auf  pag.  65)  führe  ich  die- 
jenigen Zahlen  an  (VII,  1),  die  man  erhält,  wenn  man  die  von 
Jerofeieff  und  Latschinoff  analytisch  erhaltenen  Zahlen  für  den 
in  Königswasser  unlöslich  gebliebenen  Anteil  des  Meteoriten,  ohne 
andere  Korrektionen,  als  daß  man  Chromit  und  Kohle  abzieht,  auf 
lOOVo  umrechnet.    Diese  Berechnung  entspricht  ganz   und   gar  der 


')  £.  Cohen,  Meteoritenkunde,  I,  pag.  297. 
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von  Rainmelsberg  für  die  Eukrite  ansgefulirteD,  nur  ist  das  Er- 
gebnis hier  dadurch  unsicherer,  daß  der  Pyroxen  weniger  als  30^/o 
der  Gesamtmasse  des  Meteoriten  ausmacht  und  die  Fehler  bei  der 
Umrechnung  auf  lOOVo  um  so  viel  mehr  vergrößert  werden  als  bei 
den  Eukriten,  wo  der  Pyroxen  etwa  65Vo  der  ganzen  Masse  aus- 
macht. Aber  auch  in  Nowo-Urei  ist  im  unlöslichen  Anteil  nur  ein 
Silikat,  der  Pyroxen,  sowie  Ghromit  und  Kohle  vorhanden  und  die 
so  berechneten  Zahlen  können  deshalb  nicht  viel  von  den  richtigen 
abweichen.  Wenn  man  in  Betracht  nimmt,  daß  die  Fehler  der  Ana- 
lyse, wie  erwähnt,  bei  der  Berechnung  auf  100%  aufs  dreifache 
vergrößert  werden,  ist  der  Unterschied  zwischen  den  Zahlen  VII,  1 
und  VII,  3  kein  so  großer ,  daß  man  daran  zweifeln  könnte ,  daß 
der  Pyroxen  hauptsächlich  aus  Magnesiummetasilikat  mit  nur  in 
untergeordneter  Menge  vorhandenem  Eisenoxydul-  und  Ealksilikat 
besteht. 

Angrit. 

Angra  dos  Reis  1869,  Der  eigentümliche  Stein  von  Angra  dos 
Reis  enthält  nach  der  Untersuchung  von  Ludwig  und  Tschermak^) 
nicht  weniger  wie  93'28Vo  Augit.  Wie  Tschermak  und  Ludwig 
hervorgehoben  haben,  ist  der  Meteorit  selbst  der  calciumreichste 
unter  allen  bekannten  Meteoriten,  ebenso  wie  der  den  Hauptteil 
desselben  ausmachende  monokline  Pyroxen  der  calciumreichste  der 
Meteoritpyroxene  ist.  Der  Augit  ist  außerdem  sehr  sesquioxydreich 
(12'30Vo  RsOs),  er  gehört  deshalb  eigentlich  nicht  in  das  Gebiet 
dieser  Untersuchung.  Da  er  aber  nach  allen  Richtungen  hin  die 
konträr  entgegengesetzten  Eigenschaften  besitzt,  ist  ein  Vergleich  mit 
den  kalkarmen  Pyroxenen  nicht  ohne  Interesse. 

Nach  Ludwig  und  Tschermak  bildet  er  zwischen  02  und 
Ob  mm  große,  schwarzbraune,  glas-  bis  fettglänzende  Körner  von 
muscheligem  Bruche  und  ohne  eine  deutliche  Spaltbarkeit.  Im  Dflnn- 
schliff  sieht  man  in  manchen  Körnern  Spaltungsrisse,  die  bald  ge- 
radlinig, bald  wellig  verlaufen  und  welche  in  manchen  Schnitten, 
die  qner  gegen  die  prismatische  Spaltbarkeit  gerichtet  sind,  das  für 
den  Augit  charakteristische  Netz  von  Spaltlinien  bilden.  „Derlei 
Querschnitte  geben  im  konvergenten,  polarisierten  Licht  das  Bild 
einer   optischen   Achse  mit  schöner  Dispersionserscheinung  an  der 


*)  E.  Ludwig  und  G.  Tschermak,  T.  M.  P.  M.,  VUI  (1887),  pag.  341. 
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Hyperbel/  Die  AoslöscbuDgsschiefe  wurde  im  Maximum  gleich  37^ 
gefanden. 

Die  Farbe  des  Augits  ist  im  durchfallenden  Lichte  eine  rote, 
es  kommen  aber  sehr  verschiedene  Farbentöne  vor:  von  blafiroten 
und  sogar  schwach  gelblichgrünen  bis  tief  karminroten,  braunroten 
und  violettroten.  Der  Pleochroismns  ist  nämlich  ein  sehr  starker. 
Ludwig  und  Tschermak  fanden  für  Schwingungen  parallel  a  eine 
blaß  gelblichgriine,  für  solche  parallel  b  eine  karminrote,  für  solche 
parallel  c  eine  karmoisinrote,  also  mehr  ins  Violette  neigende  Farbe. 

Vor  dem  Lötrohre  schmilzt  der  Augit  leicht  zu  einem  glänzenden 
schwarzen  Glase.  Durch  warme  Salzsäure  wird  das  feine  Pulver 
des  Augits  merklich  angegriffen. 

Die  Zusammensetzung  berechnen  Ludwig  und  Tschermak 
aus  der  Analyse  (Nr.  IX,  3,  pag.  65)  zu: 

61  Vo  CaMgSisO, 
25  Vo  CaFeSiaO« 
20^0  CaAlaSiOe 
4«/o  CaFcaSiOe 

„Dieser  Augit  entspricht  sonach  in  seiner  Zusammensetzung 
einer  Mischung,  in  welcher  alle  enthaltenen  isomorphen  Silikate 
Calciumsilikate  sind  und  derselbe  präsentiert  daher  in  seiner  pro- 
zentischen Zusammensetzung  ein  Maximum  des  Calciumgehaites.^ 

Cohen  hat  wiederum  die  Zusammensetzung  in  der  Art  berechnet, 
daß  er  sich  die  Sesquioxyde  als  mit  MgO  im  „Tschermak  sehen 
Silikat''  (vgl.  pag.  2)  verbunden  denkt,  erhält  aber  hierbei  einen 
sehr  großen  Überschuß  an  reinem  Kalkmetasilikat  ^): 

(K,  Na)^  O  .  Ala  O3 .  4  Si  Oa 2-97 Vo 

MgO.(Al,  Fe).08.SiOj 21-93  „ 

(Fe,  Mn)O.SiO, 18-70  „ 

MgO.SiOa 13-96  „ 

CaO.SiOa 60;36  „ 

102-92Vo 

Gefundene  SiO^ —2  21  „ 

100-7  iVo 
Nach  meinen  Beobachtungen  gleicht  dieser  Pyroxen  aus  Angra 
dos  Reis  ganz  auffallend  den  titanreicheren  „basaltischen  Augiten". 

')  E.  Cohen,  Meteoritenkande,  I,  pag.  297. 


Digitized  by 


Google 


96  W.  Wahl. 

Man  findet  einen  ähnliehen,  obgleich  nicht  ganz  so  starken  Pleo- 
chroismns  bei  vielen  der  Titanaugite  aus  den  Gesteinen  des  Kaiser- 
stuhlgebietes.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Augit  aus  Angra  dos 
Reis  und  den  Titanaugiten  ist  eigentlich  nur  der,  daß  der  Augit  aus 
Angra  dos  Reis  die  Eigenschaften,  die  die  Titanaugite  von  den 
übrigen  basaltischen  Augiten  unterscheiden,  in  sozusagen  ver- 
stärktem Grade  besitzt. 

Ich  habe  die  folgenden,  die  Angaben  von  Ludwig  und 
Tscher mak  ergänzenden  Beobachtungen  über  die  optischen  Eigen- 
schaften des  Augits  aus  Angra  dos  Reis  machen  können. 

Die  in  Schnitten  senkrecht  austretende  optische  Achse  B  ist 
sehr  stark  dispergiert,  die  Hyperbel  ist  auch  in  ziemlich  dünnen 
Schnitten  ganz  und  gar  geßlrbt,  blauviolett  außen  und  gelbbraun 
innen.  Die  in  etwa  parallel  auslöschenden  Längsschnitten  austretende 
Achse  A  ist  auch  in  derselben  Art  dispergiert,  aber  um  sehr  viel 
schwächer.  Es  ist  also  die  Dispersion  eine  stark  geneigte  und  ^<  f  um  c. 

Die  Bisekti-izendispersion  ist  stark  mit  c:c^<c:ci'. 

Der  optische  Charakter  ist  positiv. 

Den  optischen  Achsenwinkel  maß  ich  an  einem  sehr  genau 
senkrecht  zur  spitzen  Bisektrix  verlaufenden  Durchschnitt  nach  der 
Mallardschen  Methode  zu:  2E  =  87<>  54'.  Die  Doppelbrechung  ist 
eine  sehr  hohe.  Die  Beobachtung  der  Auslöschungsschiefe  ist  auf 
Gmnd  der  sehr  mangelhaften  Spaltbarkeit  des  Minerals  recht  schwierig. 

Da  die  optischen  Eigenschaften  demnach  mit  denen  der  Titanit- 
augite  übereinstimmen  1)  und  insbesondere  die  so  charakteristischen 
Dispersionserscheinungen  ganz  dieselben  sind,  habe  ich  eine  Titan- 
säurebestimmung gemacht.  Zur  Analyse  konnte  ich  leider  nur  über 
32*3  m^r  Substanz  verfugen,  aber  da  die  kolorimetrisehe  Titansäure- 
bestimmungsmethode  zu  den  genauesten  Methoden  der  quantitativen 
Analyse  gehört,  darf  das  Resultat  der  Bestimmung  als  annähernd 
richtig  angesehen  werden.  Ich  erhielt  18  7%  TiOj  für  den  ganzen 
Meteoriten.  Da  der  Augit  nach  den  Berechnungen  von  Ludwig  und 
Tschermak  93*28^0   des  ganzen  Steines  ausmacht,   so  würde  er, 


')  Angaben  über  die  optischen  Eigenschaften  der  Titanaugite  ans  basaltischen 
nnd  theralitischen  Gesteinen  finden  sich  belRosenbasch  and  Hanter:  T.  M.  P.  K. 
XI,  pag.  460,  sowie  in  den  ZasammensteUnngen  von  Becke,  T.  M.  P.  M.  XVHIt 
pag.  535,  nnd  Rosenbusch,  Mikroskop.  Phys.,  4.  Aufl.,  I,  1905,  pag.  209— 211. 
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wenn  man  annimmt,  daß  der  ganze  Titansänregehalt  in  ihm  ge- 
bunden ist,  2Vo  TiOa  enthalten.  1) 

Der  ans  der  optischen  Untersuchung  gezogene  Schluß,  daß  der 
Augit  von  Angra  dos  Reis  zu  den  „Titanaugiten"  gehört,  wird  also 
vollkommen  durch  diese  Bestimmung  bestätigt.  In  Übereinstimmung 
hiermit  steht,  daß,  wie  Tschermak  und  Ludwig  beobachteten, 
er  so  leicht  von  Salzsäure  angegriflfen  wird,  ein  Verhalten,  das  auch 
für  die  Titanaugite  der  irdischen  Gesteine  charakteristisch  ist.  Von 
Flußsäure  und  Schwefelsäure  wurde  er  bei  schwacher  Wasserbad- 
hitze sehr  schnell  zersetzt. 

Der  Titansäuregehalt  von  fast  2^©  des  Meteoriten  von  Angra 
dos  Reis  ist  überhaupt  bemerkenswert,  denn  bis  jetzt  ist  Titansäure 
Dur  in  geringen  Mengen  in  Meteoriten  nachgewiesen  worden. 
Rammeisberg >)  wies  Titan  zuerst  als  Bestandteil  eines  Meteoriten 
auf,  er  fand  nämlich  im  Eukrit  von  Juvinas  OI6V0  TiOg.  In  den 
neulich  ausgeführten  Analysen  von  Pawlowka  (Ho)  und  Peramiho 
(Eu)  geben  Lindner«)  und  Ludwig*)  resp.  0*03  und  0-42Vo  TiO«  an. 

Der  Charakter  des  Pyroxens  deutet  weiter  darauf  hin,  daß 
man  es  im  Meteoriten  von  Angra  dos  Reis  mit  einem  fast  nur  aus  Augit 
bestehenden,  meteorischen  Repräsentanten  der  foyaitisch-theralithischen 
Magmen  im  Sinne  von  Rosen busch  zu  tun  hat. 

Die  monoklinen  Pyroxene  der  Chondrite. 
Das  Vorkommen  von  monoklinen  Pyroxenen  in  den  Chondriten 
ist  zuerst  von  Tschermak  nachgewiesen   worden.    Im  Jahre  1877 
hat  er  einen  monoklinen  Pyroxen  aus  dem  Steine  von  Uungen  1877^) 


^)  Das  Meteoritpnlver  wurde  mit  HFl  and  H2SO4  zersetzt,  HFl  durch  mehr- 
maliges Eintrocknen  im  Nickelbecher  möglichst  vertrieben,  der  Bückstand  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  und  die  Schmelze  in  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
gelöst.  Dies  geschah  in  einem  und  demselben  Tiegel.  Die  Flüssigkeit  wurde  dann  in 
eine  10  em-Meßflasche  gegossen,  mit  H,0,  versetzt,  diese  bis  zur  Marke  gefÜUt  und 
die  10  cm*  betragende,  mittelstark  gefärbte  Flüssigkeit  in  das  Kolorimetergefäß  ge- 
gossen. Die  Ablesungsfehler  ermittelte  ich  in  Prozenten  der  gesamten  Substanzmenge 
ausgedrückt  zu  ±0-047o. 

•)  C.Kamm  eis  borg,  P.A.  1848,  LXXIH,  pag.  589. 

*)  Lindner  bei  C.  Klein,  Sitzb.  d.  Akad.  zu  Berlin  1904,  I,  pag.  140. 

*)E.Lndwig  bei  F.  Berwerth  ,  Sitzb.  d.  Akad.  zu  Wien  1903,  CXII,  I, 
pag.  771. 

*)  G. Tschermak,  T.M.M.,  I  (1877),  pag.  315. 

Hinaralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (W.  Wahl.)  7 
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und  im  folgenden  Jahre  einen  aus  dem  Steine  von  Gromaja  1861  ^) 
beschrieben.*) 

Der  für  die  meisten  monoklinen  Pyroxene  der  Chondrite  so 
charakteristische  polysynthetische  Zwillingsbau  ist  wohl  von  Fouqu6 
und  Michel-Levy  zuerst  beschrieben  und  abgebildet  worden.»)  Die 
Beschreibung  und  Abbildung  bezieht  sich  zwar  eigentlich  auf  einen 
künstlich  dargestellten  „feldspatfreien  Meteoriten",  aber  die  Autoren 
betonen  ausdrücklich  die  Identität  dieses  Pyroxens  dem  Aussehen  nach 
mit  denen  aus  den  Meteoriten  von  Kragujevatz  und  Rittersgrfin,  *) 
Fouqu6  und  Michel-L6vy  identifizieren  andrerseits  den  von  ihnen 
dargestellten  Pyroxen  mit  einem  aus  nur  Magnesiummetasilikat  be- 
stehenden, von  Ebelmen  zuerst  synthetisch  dargestellten  Pyroxen. 
Die  Angaben  vonFouqu6  und  Mich el-L6vy  über  diesen  künstlich 
dargestellten  Meteoritpyroxen  sollen  später  bei  der  Besprechung  der 
synthetisch  dargestellten  Pyroxene  wiedergegeben  werden. 

Der  lamelläre  Zwillingsbau  der  monoklinen  Pyroxene  der 
Chondrite  wird  von  Tsehermak  zuerst  1 883  beschrieben.  ^) 
Als  Beispiele  von  Steinen,  in  denen  dieser  Pyroxen  typisch  ausge- 
bildet ist,  nennt  er  Mezö-Madaräsz  und  Renazzo.  Tsehermak  hält 
diese  Körner  für  „Augit",  „da  die  Auslöschung  eine  gegen  die  Zn- 
sammensetzungsfläche  schiefe  ist,  diese  oft  wellig  gebogen  erscheint, 
da  solche  Schnitte  keine  schönen  Interferenzfarben  zeigen,  überhaupt 
vom  Plagioklas  ganz  verschieden  sind,  aber  viele  Merkmale  der 
Augite  darbieten". 

Mehrere  schöne  Abbildungen  dieses  eigenartig  struierten  Minerals 
finden  sich  in  dem  Tschermakschen  Tafelwerk  (Taf.  XV).  In  dem 


>)  G.  Tsehermak,  T.  M.  M.  (1878),  pag.  153. 

')  Cohen  führt  in  seiner  Meteoritenknnde  (I,  pag.  291)  an,  daß  ein  monokliner 
Pyroxen  in  den  Chondriten  zuerst  von  Tsehermak  in  dem  Stein  von  Tieachitz  1878 
naehgewiesen  worden  ist  (A .  M a k o w s k y  und  G.  Tsehermak,  Denksehriften  d. 
k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien,  1878,  XXXIX,  pag.  198).  Tsehermak  hat  jedoch  später 
seine  diesbezügliche  Angabe  dahin  berichtigt,  daß  das  betreffende  Mineral  Olivin 
sei.  (G.  Tsehermak,  Sitzb.  d.  Akad.  zu  Wien,  LXXXVIII,  pag.  356.) 

«)  F.  Fouque  nnd  A.  Michel-Levy,  BuU.  Soe.  Min.,  IV,  1881,  pag.  279. 

*)  Kragnjevatz  ist  identisch  mit  Sokobanja  1871  (=  Sarbanovac).  Betreffend 
Rittersgrün  liegt  wohl  ein  Versehen  vor,  denn  es  wird  gesagt:  „Lear  composition 
min6ralogiqae  est  la  meme:  l'ane  et  l'autre  contiennent  du  peridot,  de  l'enstatite, 
du  pyroxdne  magn^sien  et  du  fer  natif.' 

»)  G.  Tsehermak,  Sitzb.  d.  Akad.  zu  Wien,  1883,  LXXXVIII,  pag. 357. 
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einleitenden  Text  zu  diesem  Werke  macht  Tschermak  anßer  den 
eben  erwähnten  noch  folgende  Angaben  über  das  Mineral.^)  Angit- 
chondren.  .  .  .  Die  Lamellen  sind  weder  so  scharf  begrenzt  noch 
so  gleichförmig  dick  wie  in  den  Plagioklasen.  ...  In  dem  Stein 
von  Knyahinya  bemerkt  man  den  Parallelismas  der  Lamellen  mit 
den  feinen  Spaltlinien,  daher  die  Zwillingsebene  parallel  110  oder 
100  anzunehmen  ist,  wovon  die  letztere  Lage  als  die  beim  tellurischen 
Augit  gewöhnliche  die  wahrscheinlichere  ist.  ..." 

Es  ist  eigentlich  nie  mit  Sicherheit  festgestellt  worden,  daß 
dieses  Mineral  mit  polysynthetischer  Zwillingszusammensetzung  wirklich 
„Augit''  ist,  sondern  ist  dies  ursprünglich  nur  eine  subjektive  An- 
schauung Tschermaks  gewesen,  die  aus  den  hier  oben  zitierten 
Angaben  über  das  Mineral  keineswegs  bewiesen  wird.  Dieser  Ansicht, 
daß  das  Mineral  „Augit*'  ist,  haben  sich  die  meisten  Forscher  ange- 
schlossen und  unter  „Augit''  aus  einem  Chondrite  wird  wohl  jetzt 
im  allgemeinen  ausschließlich  dieses  polysynthetisch  struierte  Mineral 
verstanden. 

Ich  habe  das  Mineral  in  Dünnschliffen  aus  Mezö-Madardsz  1852 
und  Bjurhöle  1899  studieren  können.  Außerdem  habe  ich  einzelne 
Durchschnitte  desselben  in  einigen  anderen  Chondriten  gesehen. 

Beim  ersten  Anblick  möchte  man  dasselbe  nicht  gern  für  einen 
monoklinen  Pyroxen  halten,  denn  der  Zwillingsbau  ist  denjenigen 
der  Plagioklase  oder  vielleicht  noch  mehr  denjenigen  der  Mikrokline 
in  den  Nephelinsyeniten ,  wo  dieselben  nur  nach  dem  Albitgesetze 
verzwillingt  sind,  ähnlich  und  die  Doppelbrechung  ist  auch  nicht 
höher.  Die  Lichtbrechung  ist  jedoch  bedeutend  stärker  als  bei  den 
Feldspaten. 

In  Mezö-Madaräsz  fand  ich  sowohl  Chondren,  die  nur  aus 
diesem  Mineral  und  Glas  bestehen,  wie  solche,  in  denen  zuerst  En- 
statit  auskrystallisiert  hat  und  dann  das  polysynthetische  Mineral. 
Wenn  Enstatite  vorhanden  sind,  sind  diese  stets  idiomorph;  das 
polysynthetische  Mineral  ist,  wenn  eine  glasige  Basis  beide  Minerale 
einschließt,  idiomorph,  sonst  füllt  es  die  eckigen  Zwischenräume 
zwischen  den  Enstatiten  aus.  An  solchen  Ghondren,  in  denen  das 
Mineral  idiomorph  ausgebildet  vorkommt,  kon)ite  ich  feststellen,  daß 


')  G.  Tflcliermak,  Die  mikroskop.  BeschafTenheit  d.  Meteoriten.   1885,  Text, 
pag.  15. 
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die  KrystaUe  von  den  Formen  (110),  (100),  (010),  (001)  und  (lOl)  be- 
grenzt sind.  Die  Winkel  zwischen  diesen  Flächen  sind  von  derselben 
Größe  wie  bei  den  monoklinen  Pyroxenen  überhaupt. 

Die  Spaltbarkeit  nach  dem  fast  rechtwinkligen  Prisma  ist  in 
manchen  Querschnitten  recht  deutlich  zu  sehen. 

An  solchen  konnte  ich  feststellen,  daß  die  Zwillingslamellen 
parallel  dem  Orthopinakoid  liegen  und  infolgedessen  auch,  daß  die 
Lage  der  optischen  Achsenebene  parallel  der  Trace  von  100  ist, 
d.  h.  eine  normalsymmetrische  Lage  einnimmt.  Infolge  des  polysyn- 
thetischen  Zwillingsbaues  ist  das  Interferenzbild  meist  gestört,  ich 
konnte  jedoch  feststellen,  daß  der  Achsenwinkel  groß  ist  und  daß 
die  näher  der  Vertikalachse  gelegene  optische  Symmetrieachse  c  die 
spitze  Bisektrix  ist. 

In  Schnitten  mit  symmetrisch  zur  Zwillingsgrenze  auslöschenden 
Zwillingslamellen  fand  ich  den  maximalen  Auslöschungswinkel  c :  c 
gleich  28«. 

Die  maximale  Doppelbrechung  ist  sehr  niedrig,  kaum  höher 
wie  die  der  Enstatite  im  selben  Chondrum  (und  jedenfalls  < 0013). 

Nach  dem  obigen  stimmen  folglich  das  Krystallsystem,  die 
Formbegrenzung,  die  Spaltbarkeit  und  die  hohe  Lichtbrechung  mit 
„Augit"  überein,  die  Auslöschungsschiefe  ist  eine  viel  geringere  und 
die  DoppelbrechuDg  ebenso.  Die  Lage  der  optischen  Achsenebene 
ist  eine  andere  als  bei  den  bis  jetzt  untersuchten  Augiten,  dagegen 
dieselbe  wie  bei  vielen  der  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Pyroxenen, 
der  Achsen  Winkel  ist  aber  in  diesem  Falle  ein  großer. 

Auch  in  Bjurböle  besitzt  das  Mineral  ganz  dieselben  Eigen- 
schaften wie  in  Mezö-Madaräsz.  Die  Spaltbarkeit  ist  diejenige  der 
Pyroxene  nach  einem  Prisma  von  etwa  90®.  Hier  habe  ich  sowohl 
Querschnitte  beobachtet,  in  welchen  man  sehen  kann,  daß  die 
Zwillingslamellen  parallel  der  Querfläche  (100),  wie  auch  Längs- 
schnitte, in  denen  man  die  prismatische  Spaltbarkeit  beobachten 
kann,  und  in  solchen,  die  ein  wenig  pyramidal  liegen,  findet  man, 
daß  die  Zwillingslamellen  und  die  Spaltrisse  nach  dem  Prisma  sich 
unter  einem  spitzen  Winkel  schneiden,  es  können  die  Zwillingsla- 
mellen folglich  nicht  parallel  dem  Prisma  verlaufen. 

Auch  hier  ist  die  Auslöschungsschiefe  c :  c  in  Schnitten  mit 
symmetrisch   auslöschenden  Zwillingslamellen   im  Maximum    einige 
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Grad  unter  dreißig,  und  die  Doppelbrechung  kaum  höher  als  die- 
jenige der  rhombischen  Pyroxene  im  selben  Ghondrum.^) 

Außer  diesem  Pyroxen  kommt  zuweilen  in  demselben  Chondrum 
und  diesen  Pyroxen  umhüllend  ein  anderer  monokliner  Pyroxen  vor. 
Dieser  ist  nicht  polysynthetiscb  yerzwillingt  und  besitzt  eine  ziemlich 
starke  Doppelbrechung.  Auch  die  Spaltbarkeit  zeigt,  daß  ein  Pyroxen 
vorliegt.  Ich  habe  nur  wenige  Durchschnitte  dieses  Pyroxens  beob- 
achtet, konnte  aber  an  einem  sehen,  daß  der  Achsenwinkel  ein  ganz 
kleiner  ist.  Dieser  Pyroxen  gehört  also  in  dieselbe  Gruppe  wie  die- 
jenigen der  meisten  Meteoritenpyroxene  und  die  aus  den  Diabasen 
Ton  Föglö,  Richmond  u.a.  beschriebenen. 

In  den  von  Ramsay  beschriebenen  Chondren  vom  Typus  15  *) 
besitzen  die  Zwillingslamellen  eine  so  große  Breite,  wie  ich  sie  sonst 
bei  diesem  Pyroxen  nicht  beobachtet  habe.  Außer  diesen  Chondren 
kommen  aber  auch  ganz  ähnliche  wie  in  Mezö-Madaräsz  vor.  Sie 
sind  meist  ganz  klein.  Wo  sie  sowohl  Enstatit  wie  monoklinen 
Pyroxen  enthalten,  hat  der  Enstatit  sich  zuerst  ausgeschieden. 

Die  monoklinen  Pyroxene  der  Siderolithe. 

Ich  habe  die  folgenden  Siderolithe  auf  einen  eventuellen  Gehalt 
an  monoklinen  Pyroxen  prüfen  können:  „Mesosiderite^:  Hain- 
holz  1856,  Miney  1856,  Esthervüle  1879,  Donna  Inez  1888  und 
Llano  del  Inca  1888. 

„Grahamite":  Vaca  Muerta  1861,  Mejülones  1874  (=Vaca 
Muerta?),  Crah   Orchard  1887  und  Morristown  1887. 

Es  gelang,  einen  monoklinen  Pyroxen  mit  ganz  kleinem 
optischen  Achsenwinkel  in  Hainholz  1856,  Mejiüones  1874  und  Grab 
Orchard  1887  nachzuweisen.  In  denjenigen  Dünnschliffen  von  den 
übrigen  Siderolithen  (und  dem  Siderophyr  von  Steinbach),  die  ich 
Gelegenheit  hatte  zu  untersuchen,  konnte  ich  überhaupt  keinen 
Pyroxen  nachweisen,  der  sicher  monoklin  wäre. 


^)  Kam say  gibt  zwar  an  (W.  Ramsay  and  L.H.  Borgström,  Der  Meteorit 
von  Bjarböle  bei  Borg&.  BoU.  de  la  Comm.  Geol.  de  Finlande.  Nr.  12,  pag.  21),  daß 
die  Boppelbrechnng  0*02— 0'025  erreiche.  Diese  Bestimmang  bezieht  sich  aber  eher 
auf  einen  den  polysynlhetischen  „Angit^  amhflllenden  Pyroxen  als  anf  diesen 
„Angit"  selbst. 

*)  W.  Ramsay  nnd  L.  H.  Borgstrom,  loc.  cit.  pag.  21. 
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Nach  den  ÄDgaben  in  der  Literatur  findet  smb  ein  solcher, 
wenngleich  teils  nur  akzessorisch  in  Vaca  Muerta  ^),  Morristown  *) ,  Donna 
Inez')  und  Llano  del  Inca.^) 

Die  monoklinen  Pyroxene  sind  sowohl  in  Grab  Orchard,  Me- 
jillones  und  Hainholz  einander  ganz  ähnlich.  Sie  sind  im  durch- 
fallenden Licht  fast  farblos,  ein  wenig  gelblichgriin,  zeigen  deutliche 
prismatische,  aber  keine  feinlinige  Spaltbarkeit,  keinen  polysynthe- 
tischen Zwillingsbau  und  keine  orientierten  Streifen  von  Einschlüssen. 

In  Mejülones  gelang  es,  den  optischen  Achsenwinkel  an  einem 
Durchschnitt  zu  messen: 

2E  =  19«  3'  Q>v. 

Die  meisten  Schnitte,  in  denen  man  den  Austritt  der  Bisektrix 
sehen  kann,  zeigen  einen  Achsenwinkel  von  ähnlicher  Größe,  in 
einzelnen  Schnitten  dürfte  aber  der  Winkel  wert  kleiner  sein,  nahezu  0^. 

In  den  Siderolithen  von  Hainholz  und  Grab  Orchard  ist  der 
Achsenwinkel  des  monoklinen  Pyroxens  auch  meist  sicher  kleiner 
wie  20^  (2E);  in  Grab  Orchard  fanden  sich  jedoch  auch  einige 
Schnitte,  in  denen  er  ein  wenig  größer  ist,  etwa  30—35^.  Ke 
Achsendispersion  ist  in  allen  Schnitten,  die  ich  prüfen  konnte,  bei 
diesen  drei  Siderolithen  dieselbe,  nämlich  q  >•  v.  Die  Doppelbrechung 
ist  stark;  der  optische  Charakter  positiv. 

Aus  lAano  del  Inca  1888  geben  Wadsworth,  Lane  und 
Patton  einen  monoklinen  Pyroxen,  „der  fast  einachsig  ist  (2  V<;  10^)", 
als  einen  wesentlichen  Gemengteil  an.^)  Derselbe  besitzt  eine  feine 
diallagähnliche  Streifnng,  die  aber  parallel  der  Basis  verläuft.  Wahr- 
scheinlich beruht  sie  auf  einer  polysynthetischen  Zwillingsbildung 
nach  derselben  Fläche.  Zuweilen  sind  die  Kömer  noch  außerdem 
Zwillinge  nach  100.  Das  entstehende  federfahnenähnliche  Gebilde, 
das  von  Lane  und  Patton  abgebildet  worden  ist,  gleicht  ganz 
denen,  die  in  der  ersten  Hälfte  dieser  Arbeit  aus  mehreren  Diabasen 
(z.  B.  Pieni-Perävaara)  beschrieben  worden  sind.  Der  Pyroxen  besitzt 


^)  G.  Rose,  Monatsberichte  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  1863,  pag.  80  und  Beschreibang 
und  Einteilang  der  Meteoriten.  Beriin,  1864,  pag.  81. 

•)  G.P.  Merril,  Am.  J.Sc,  3,  IV,  2  (1896),  pag.  149. 

')  E.  Howell  (M.  Wadsworth,  A.C.  Lane  und  H.B.  Patton),  Proc.  Ro- 
chester Acad.of  Sc.  I,  pag.  93—98. 

*)  E.  Howell,  ibid. 

*)  E.  Howell,  loc.  cit. 
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einen  schwachen  Pleochroismus :  gelblich  parallel  der  Streifnng  und 
rötlich  senkrecht  zu  ihr.  Die  Achsendispersion  ist  stark  „P<;V." 

An  dieser  Stelle  ist  auch  zu  nennen,  daß  Weinschenk  1898 
wahrscheinlich  gerade  diesen  monoklinen  Pyroxen  mit  kleinem  optischen 
Achsenwinkel  als  einen  neuen  Bestandteil  einiger  Meteoriten  beschrieben 
hat.^)  Er  fand  nämlich  in  den  Grahamiten  von  Yaca  Mnerta  eine 
kleine  eukritähnliche  Ausscheidung,  die  aus  einem  ophitisch  struierten 
Gemenge  von  Plagioklas  und  einem  pyroxenähnlichen  Mineral  bestand. 
Dieses  wäre  jedoch  nach  Weinschenk  nicht  Pyroxen,  sondern  ein 
neues  monoklines  oder  triklines  Mineral  von  unbekannter  Zusammen- 
setzung, denn  es  ließe  sich  in  optischer  Beziehung  „mit  keinem  der 
bekannten  Pyroxene  identifizieren^.  Nachdem '  in  dieser  Arbeit 
gezeigt  worden  ist,  daß  die  meisten  monoklinen  Pyroxene  der  Me- 
teoriten fast  einachsig  sind,  so  fällt  die  Ursache,  auf  Grund  welcher 
Weinschenk  das  Mineral  nicht  für  Pyroxen  ansehen  konnte,  sondern 
es  für  ein  neues  Mineral  hielt,  fort. 

Ober  synthetisch  dargestellte  monokllne  Pyroxene  mit 
niedrigem  Kalkgehalt. 

Im  Jahre  1851  hat  Ebelmen  durch  Zusammenschmelzen  von 
Magnesia,  Kieselsäure  und  Borsäure  in  einem  Porzeilanofen  synthetisch 
eine  krystallisierte  Verbindung  hergestellt,  die,  wie  die  Analyse 
zeigt,  ans  Magnesiumsilikat  besteht.^)  Die  Erystalle  waren  mehrere 
Zentimeter  groß  und  Ebelmen  konnte  einige  Winkel  am  Goniometer 
messen.  Der  Prismenwinkel  beträgt  nach  seiner  Messung  Sl^  31'. 
Ebelmen  konnte  weiter  feststellen,  daß  das  Mineral  zweiachsig  ist, 
und  daß  die  Achsenebene  parallel  der  Prismenrichtung  ist.  Das  spe- 
zifische Gewicht  ist  316.  Ebelmen  hebt  besonders  das  eigentüm- 
Uche  „geränderte**  Aussehen  der  Erystalle  hervor. 

Später  haben  Fouqu^  und  Michel-L6vy  die  von  Ebelmen 
erhaltenen  Erystalle  mikroskopisch  untersucht.  Sie  sagen  betreffend 
die  Beschaffenheit  des  Produktes'):  „Die  Erystalle  in  Frage  sind 
sehr  verzwillingt  und  die  parallel  der  Querfläche  gelegenen  Zwillings- 

^)  E.  Weinsclieiik,  Über  einen  nenen  BestandteU  einiger  Meteoriten.  T.  M. 
P.M.,  XVII,  1898,  pag.567-568. 

')  Ebelmen,  Ann.  de  phys.  et  chim.  (1851),  XXXIfl,  pag.  58. 

')F.  Fonquä  et  Michel-L6vy,  Synthese  des  Min^ranx  et  des  Roch  es. 
Paris  1882,  pag.  108. 
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flächen  geben  den  Durchschnitten  ein  gestreiftes  Aussehen,  das  sogar 
im  gewöhnlichen  Licht  beobachtet  werden  kann  und  auch  von 
Ebelmen  erwähnt  worden  ist.  Die  Auslöschungsschiefe  auf  010 
schließt  jeden  Gedanken  an  einen  rhombischen  Körper  aus:  weit 
entfernt  davon,  parallel  der  Längsrichtung  zu  sein,  liegt  die  Aus- 
löschungsrichtung  etwa  28 <^  zu  beiden  Seiten  der  Zwillingsgrenze. 
Dieses  ist  ein  Maximum  niedriger  als  beim  Augit,  aber  immerhin 
recht  hoch."  Fouqu6  und  Michel-Levy  halten  es  aus  diesem 
Grunde  für  sicher,  daß  das  Produkt  ein  nur  aus  Magnesiasilikat  beste- 
hender Pyroxen  ist.  „Die  Feststellung  hiervon  scheint  uns  von  um 
so  größerer  Bedeutung  zu  sein,  da  die  Substanz  in  Frage  mehrere  Male 
künstlich  dargestellt  und  unter  dem  Namen  Enstatit  beschrieben 
worden  ist,  und  da  sie  eine  interessante  Rolle  in  der  Geschichte 
sowohl  der  natürlichen  wie  der  künstlich  dargestellten  Meteoriten 
spielt."  .  .  .  „Die  am  meisten  charakteristische  Eigenschaft  dieses 
•  Magnesium-Pjroxens  ist  die  Zwillingsbildung  nach  100.  .  .  .  Die 
Menge  der  Zwillingslamellen  ist  eine  so  große,  daß  derselbe  zwischen 
gekreuzten  Nicols  mit  den  triklinen  Feldspäten  verglichen  werden  kann. 

In  den  Fällen,  wo  die  Lage  der  optischen  Achsenebene  beob- 
achtet werden  kann,  ist  diese  parallel  der  Trace  der  Hanptspaltbar- 
keit  und  der  der  Zwillinge."*) 

Fouqu^  und  Michel-L^vy  haben  auch  die  von  Hautefenille 
1864  und  Stanislaus  Meunier  1880  dargestellten  krystallisierten 
Magnesiametasilikate  mit  dem  Ebelmenschen  Magnesiumpyroxen 
identifizieren  können.*) 

Bei  mehreren  der  Gesteinssynthesen,  die  Fouque  und  Michel- 
Levy  ausführten,  erhielten  sie  dieses  selbe  Silikat  durch  einfaches 
Schmelzen  ohne  jedwelche  Zusätze  von  nur  aus  Magnesia,  Eisen 
und  Siliziumoxyd  bestehenden,  aber  dagegen  keine  Alkalien  und  Kalk 
enthaltenden  Mischungen.  Das  von  ihnen  erhaltene  Produkt  besaß  den- 
selben polysynthetischen  Zwillingsbau  und  die  Auslöschungsschiefe  von 
28®  auf  dem  Klinopinakoid.  Bei  einem  Versuche,  wo  sie  Olivin,  En- 
statit, Magnetit  und  den  Pjnroxen  mit  polysynthetischem  Zwillingsbau 
erhielten,  hatte  sich  dieser  zuletzt  ausgeschieden.  Fouque  und  Michel- 
Levy  sagen  betreffend   die   von  ihnen   erhaltenen  Produkte:    „Die 


*)  F.  Fouqu6  et  Michel-Levy,  loc.  cit.  pag.  68. 
«j  loc.  cit.  pag.  108  n.  109. 
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fiiseDmenge,  die  sie  enthalten,  kann  keine  besonders  große  sein  und 
in  allen  Fällen  sind  sie  Yollkomnien  kalkfrei.  Beständig  mit  dem 
Enstatit  vergesellschaftet,  scheint  die  monokline  Verbindung  diesen 
mehr  oder  weniger  vollständig,  von  der  Krystallisationstemperatur 
abhängend,  zu  ersetzen.  —  Tschermak  hat  auch  aus  dem  Meteo- 
riten von  Shergotty  einen  an  Kalk  auffallend  armen  Augit  be- 
schrieben." 1) 

Ein  Vergleich  dieser  Beschreibung  von  Fouqu^  und  Michel- 
Levy  mit  der  auf  pag.  99 — 101  gegebenen  über  das  polysynthetisch 
struierte  Pyroxenmineral  aus  den  Chondriten  (Mezö-Madarasz  und 
Bjnrböle)  zeigt,  daß  die  Ähnlichkeit  zwischen  denselben  nicht  nur 
eine  sehr  große  ist,  sondern  daß  sie  die  gleichen  optischen  Eigen- 
schaften besitzen  und  unzweifelhaft  wirklich  identisch  sind. 

Cohen  referiert  in  der  Meteoritenkunde  I  kurz  die  synthetischen 
Untersuchungen  von  Ebelmen  und  Fouqu^  und  Michel-L6vy  und 
sagt:  „Sollten  sich  die  Annahmen  von  Fouqu^  und  Michel-L^vy 
bestätigen <),  so  wtirdeman  diese  Pyroxene  als  Magnesium-Diopsid 
bezeichnen  können/  ^)  Er  schlägt  für  diese  Pyroxene  also  denselben 
Namen  vor,  den  fiosenbusch  neulich  den  in  den  Diabasen  vor- 
kommenden, zuerst  für  Salit  gehaltenen  monoklinen  Pyroxenen  mit 
kleinem  optischen  Achsenwinkel  gegeben  hat.«)  Ich  werde  auf  diese 
Nomenklaturfrage  später  zurttckkommen. 

Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  dieser  synthetischen  Produkte 
hat  Vogt  geliefert.*)  Er  hat  sowohl  die  Originalpräparate  von 
Ebelmen,  Hautefeuille  usw.  im  College  de  France  studiert  als 
auch  Schlacken,  in  denen  dieses  Mineral  auftritt.  Die  Beschreibung 
von  Vogt  stimmt  ganz  und  gar  mit  derjenigen  von  Fouqu^  und 
Hichel-L6vy  überein,  außerdem  gibt  aber  Vogt  an,  daß  es  eine 
ausgezeichnet  gute  Spaltbarkeit  nach  einer  fast  senkrecht  gegen  die 
c-Achse  verlaufenden  Fläche  besitzt. 


*)  loc.  cit.  pag.  71. 

*)  Das  heißt,  daß  das  künstlich  erhaltene  Produkt  mit  dem  monoklinen  Pyroxen 
der  Meteorite  von  Rittersgrün  und  Sarbanovac  identisch  ist. 

*)  E.  Cohen,  Meteoritenknnde  I,  1894,  pag.  301. 

*)  H.  Rosenbnsch,  Mikroskopische  Phjsiographie  I,  2,  1905,  pag.  206. 

')  J.  H.  L.  Vogt,  Beitr.  z.  E.  d.  Gesetze  d.  Mineralbildnng  in  Schmelzmassen 
0.  i.  d.  neov.  Ergnßgest einen.  Kristiania  1902,  pag.  71—78. 
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In  den  Schlacken,  in  denen  Vogt  das  Mineral  beobachtet  hat, 
kommt  es  in  untergeordneter  Menge  zusammen  mit  Enstatit  und 
Diopsid  vor  und  scheint  gleichzeitig  mit  dem  Enstatit  gebildet  zu 
sein.  Die  Schlacken,  in  denen  es  sich  gebildet  hat,  enthalten  etwa 
dreimal  so  viel  MgO  +  FeO  wie  Ca  0. 

In  betreff  der  mineralogischen  Stellung  des  Minerals  sagt  Vogt: 
„Aus  diesen  Kriterien  ergibt  sich,  daß  unser  Mineral  nicht  mit  En- 
statit identisch  ist,  und  daß  es  überhaupt  nicht  rhombisch  krystallisiert; 
es  gehört  entweder  dem  mono-  oder  dem  asymmetrischen  System 
an,  welches  von  diesen  zwei,  läßt  sich  nicht  bestimmen.  —  Von  den 
französischen  Forschern  (F.  Fouqu6  und  Michel-L6vy,  Bourgeois) 
wird  es  in  die  Pyroxengruppe  eingereiht,  und  als  ein  monosymme- 
trischer Augit,  mit  MgO  als  alleiniger  Base,  betrachtet.  Der  Grund 
hierzu  ist,  daß  Ebelmen  angibt,  daß  er  an  demj)etreffenden  Mineral 
die  Winkel  c»P:cx>P  =  87«  31'  und  ooP:ooPoo=  133o  35'  ge- 
funden hat.  Hierüber  ist  jedoch  zu  bemerken:  Ebelmen  hat  bei 
seinen  Experimenten  nicht  nur  die  neue  Mg  Si  Oj -Varietät,  sondern 
auch  Enstatit  bekommen  (von  Vogt  in  einem  der  Ebelmen  sehen 
Präparate  in  der  Sammlung  im  College  de  France  nachgewiesen);  die 
Messungen  hätten  ebenso  gut  an  diesem  Mineral  wie  an  dem  neuen 
Mineral  stattfinden  können.  In  der  Tat  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
daß  die  neue  Varietät  zu  der  Pyroxengruppe  gehöre,  und  daß  sie 
ein  MgO-Augit  sei;  erstens  ist  die  polysynthetische  Zwillingsbildung, 
welche  das  am  meisten  hervortretende  Kriterium  des  neuen  Minerals 
bildet,  nicht  für  die  Augite  charakteristisch,  zweitens  weicht  es  in 
bezug  auf  die  Spaltbarkeit  stark  von  den  Augiten  ab.**i) 

Neulich  hat  sich  Vogt  noch  ausgesprochener  in  derselben 
Richtung  geäußert*):  „Von  diesem  neuen  Mg SiOj -Mineral  wissen 
wir,  daß  die  Zusammensetzung  1  MgO :  1  Si02  ist,  daß  es  monoklin 
oder  triklin  ist,  und  daß  es  keine  Ähnlichkeit  mit  den  Pyroxenen 
zeigt;  es  ist  somit  irreleitend,  wenn  es  früher  von  den  französischen 
Forschern  als  „Mg-Pyroxen"  bezeichnet  worden  ist." 

Vogt  scheint  nicht  bei  dieser  Behauptung  beachtet  zu  haben, 
daß  dieses  Mineral  auch  in  den  Meteoriten  vorkommt.  Daß  es  nicht 


*)  loc.  cit.  pag.  73— 74. 

•)  J.  H.L.Vogt,  Die  Silikatschmelzlösungen,  I,  pag.  46.  Viden  skabselskabets 
skrifter,  I.  Math.-naturw.  Klasse,  1903,  Nr.  8. 
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triklin,  sondern  monoklin  ist,  geht  schon  mit  ziemlich  großer  Sicherheit 
ans  den  Beobachtungen  von  Fouqu6  und  Michel-L6vy  hervor 
sowie  aus  dem,  was  über  das  Mineral  ans  den  Meteoriten  von 
Hezö-Madar^sz  und  Bjnrböle  gesagt  worden  ist.  Dieses  läßt  sich 
auch  in  einem  DllnnschlifF  einer  Schmelze,  die  ich  herstellte,  nach- 
weisen. 

Bei  dem  Schmelzversuche,  den  ich  mit  den  von  Ebelmen  an- 
gegebenen Substanzmengen  in  einem  Rösslerschen  Gassehmelzofen 
unternahm,  erhielt  ich  an  der  Oberfläche  der  Schmelze  nahezu  1  cm 
lange,  aber  sehr  dänne,  blätterige  Krystalle,  die,  nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  zu  urteilen,  sicher  Enstatit  sind.  Die  Haupt- 
masse der  Schmelze  bestand  aus  einem  isotropen  Glase,  und  in 
diesem  lagen  lange  Enstatitsäulen  und  etwas  kürzere  und  breitere 
solche,  die  denselben  Zwillingsbau  und  überhaupt  dasselbe  Aussehen 
wie  das  Pyroxenmineral  in  den  Chondren  des  Meteoriten  von  Mezö- 
Madaräsz  besaßen.  Das  letztere  Mineral  war  in  etwa  derselben  Menge 
vorhanden  wie  der  Enstatit,  hat  sich  aber,  darnach  zu  urteilen,  daß 
mehr  kleine  Individuen  von  ihm  als  vom  Enstatit  vorhanden  sind, 
später  als  dieser  ausgeschieden. 

Das  Mineral  wird  von  den  Flächen  (HO),  (100),  (010),  (001) 
und  (101)  begrenzt.  Der  Winkel  des  Grundprismas  beträgt  fast  90® 
nnd  die  Flächenbegrenzung  ist  folglich  ganz  dieselbe  wie  bei  den 
Krystallen  in  den  Chondren  von  Mezö-Madaräsz  und  stimmt  mit 
denen  der  Pyroxene  überein. 

In  Querschnitten  sieht  man  eine  feinlinige  und  sehr  scharf  aus- 
gebildete Spaltbarkeit.  Die  Spaltrisse  verlaufen  parallel  den  Prismen- 
fläcben  und  schneiden  sich  unter  einem  Winkel  von  zirka  90**.  Es 
ist  die  für  die  Minerale  der  Pyroxenfamilie  so  charakteristische  Spalt- 
barkeit nach  dem  Grundprisma. 

Der  polysynthetische  Zwillingsbau  ist  ganz  derselbe  wie  bei 
dem  Pyroxen  aus  Mezö-Madaräsz,  die  Zwillingsebene  ist  parallel 
der  Trace  der  Querfläche  (100).  Da  die  Krystalle  sehr  scharf  aus- 
gebildet sind,  läßt  es  sich  auf  Grund  der  Lage  der  Zwillingsebene 
und  der  optischen  Symmetrieachsen  mit  Bestimmtheit  nachweisen, 
daß  sie  monoklin  und  nicht  triklin  sind,  wie  es  Vogt  fiir  möglich 
lÄlt.  Die  Auslöschungsschiefe  c :  c  fand  ich  in  symmetrisch  zur 
Zwillingsgrenze  auslöschenden  Schnitten  im  Maximum  gleich  13V2^ 
also  nur  gleich  der  Hälfte  derjenigen  der  Pyroxene,  die  Ebelmen 
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und  Fouque  und  Michel-L6vy  dargestellt  haben,  welche  gleich 
derjenigen  im  Meteoriten  von  Mezö-Madaräsz  ist.  Die  optische 
Achsenebene  verläuft  der  Trace  der  Querfläche  auf  (001)  parallel. 
Der  Achsenwinkel  ist  groß,  der  optische  Charakter  positiv,  die 
Doppelbrechung  ist  nur   unbedeutend  höher  als  die  des  Enstatites. 

Leider  war  dieser  Versuch  in  einem  „Morgan sehen  SandtiegeP 
unternommen  worden,  und  dieser  wurde  von  der  Schmelze  stark  an- 
gegrifl^en.  Die  von  dem  Tiegel  aus  der  Schmelze  aufgenommenen 
Bestandteile  können  aber  jedenfalls  nicht  viel  die  Znsammensetzung 
der  in  den  inneren  Teilen  der  Schmelze  auskrjrstallisierten  Minerale 
beeinflußt  haben,  da  die  DifFusionsgeschwindigkeit  in  einer  Silikat- 
schmelze äußerst  gering  sein  muß.  Andrerseits  läßt  es  sich  deshalb 
nicht  sagen,  ob  das  von  mir  erhaltene  Mineral  ein  wenig  Kalk, 
Tonerde  oder  Eisenoxyde  enthält  oder  nicht. 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  kann  ich  mich  der  Anschaaang 
von  Vogt,  daß  das  Mineral  nicht  zur  Pyroxenfamilie  gehört,  nicht 
anschließen.  Daß  die  synthetisch  dargestellten  Verbindungen  mit  den 
monoklinen  Pyroxenen  der  Chondrite  identisch  sind,  ist  unzweifelhaft, 
wie  diese  stehen  sie  den  Eigenschaften  nach  gewissermaßen  ver- 
mittelnd zwischen  den  monoklinen  und  rhombischen  Pyroxenen. 

Es  ist  noch  zu  nennen,  daß  Vogt  sowohl  in  eisenreichen 
Schlacken,  wie  in  eisenreichen  Schmelzprodukten  ein  Mineral,  das 
der  mikroskopischen  Beschafibnheit  nach  ganz  dem  vorigen  ähnlich 
ist,  beobachtet  hat.^)  Es  besitzt  teils  denselben  Zwillingsbau,  teils 
kommen  auch  einfache  Individuen  vor.  Die  Auslöschungsschiefe  be- 
trägt auch  in  diesem  Fall  25 — 30<^,  die  Interferenzfarben  sind  niedrig. 
Weil  das  Mineral  aus  eisenreichen  Bisilikatschmelzen  mit  FeO  als 
wichtigste  Base  sich  ausgeschieden  hat,  hält  Vogt  es  für  ein 
hauptsächlich  aus  Eisenmetasilikat  bestehendes  Mineral.  So  lange  keine 
Analysen  dieses  Minerals  ausgeführt  worden  sind,  läßt  es  sich 
natürlich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  daß  dieses  der  Fall  ist. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Pyroxene  aus  den  Chondriten 
nicht  nur  das  Magnesiasilikat  enthalten,  sondern  auch  das  entspre- 
chende Eisensilikat,  und  dieses  ist  mit  einigen  der  von  Fouque  und 
Michel-L6vy  dargestellten  Pyroxenen  sicher  auch  der  Fall.  Die  Ent- 
scheidung,  ob  eine  ganze  Serie   zwischen  der  Magnesiaverbindung 


')  J.  H.L.  Vogt,  loc.  cit.  (1892)  pag.  78—80. 
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and  der  Eisenverbindung  vorhaDden  ist,  und  ob  diese  Minerale  ganz 
dieselbe  Znsammensetzung  wie  die  rhombiscben  Pyroxene  besitzen 
und  somit  heteromorpb  mit  ihnen  sind,  oder  ob  sie  vielleicht  sich 
durch  einen  nicht  unbedeutenden  Kalk-  oder  Sesquioxygehalt  von 
ihnen  unterscheiden,  muß  durch  künftige  experimentelle  Untersuchungen 
entschieden  werden.^) 

*)  Die  Yorliegende  üntersachong  wurde  als  akademische  Abhandlnns  in  Hei- 
singfors  am  25.  Hai  1906  yerdffentlicht.  l^ahrend  der  Dntcklegang  dieser  Ausübe 
igt  eine  im  Geopliysical  Laboratoiy  der  Camegie-Institation  za  Washington  ansge- 
fahrte  üntersnchang  (£.  T.  Allen,  Fred.  E.  Wright  &  J.  K.  Clement,  Minerals  of  the 
Composition  Hg  Si  0, ;  a  case  of  Tetramorphism.  Am.  Jonm.  of  Science  XXII, 
November  1906)  yerolFeDtlicht  worden,  in  der  angezeigt  wird,  daß  reines  Hagnesiam- 
metasüikat  in  der  Tat  tetramorph  ist.  Von  den  vier  Verbindnngen  gehören  zwei 
in  die  Pyioxengrappe,  zwei  in  die  Amphibolgmppe.  Yon  den  ersteren  wieder  ist  die 
eine  Verbindung  gerade  das  in  diesem  Abschnitt  besprochene,  zuerst  von  Ebelmen 
daigesteUte  Hg-Hetasilikat,  die  andere  ist  das  dem  natürlichen  Enstatit  entsprechende 
Mtgnesinmmetasüikat.  Es  wird  gezeigt,  daß  die  drei  übrigen  Formen  gegenüber  dem 
monoklinen  Piroxen  unbeständig  sind,  die  Umwandlung  ist  eine  monotrope. 

Da  die  im  Carnegie-Institut  gemachten  Bestimmungen  der  Eigenschaften  der 
Verbindung  am  sicher  reinen  Haterial  ausgeführt  worden  sind,  müssen  dieselben 
als  die  wichtigsten  angesehen  werden  und  ich  führe  sie  deshalb  hier  kurz  an. 

Spez.  Gew.:  3192.  Schmelzpunkt:  1621^ 

Prismenwinkel  (110)  :  (IlO)  88^*  8'.  Achsenverhältnis:  a  :  b  :  c  =  1033  : 1  :  0'77 
±  0-01. 

Die  Verfasser  weisen  auf  den  großen  Unterschied  in  dem  Verhältnis  b :  c  von 
demjenigen  bei  den  übrigen  Pyrozenen  als  einen  Unterschied  zwischen  dem  monoklinen 
Mg-Pyrozen  und  diesen  hin  (pag.  392  und  497).  Die  angegebene  starke  Abweichung 
im  Verhältnis  b :  c  stimmt  aber  gar  nicht  mit  dem  gnomonischen  Projektionsbilde 
(Fig.  5)  der  entsprechenden  Krystallformen  des  Hg-Pyrozens  und  des  Enstatits  sowie 
Diopsids  überein.  In  diesem  fallen  die  verschiedenen  Pyramidenflächen  des  Hg-Py- 
roxens  und  Enstatits  fast  zusammen,  und  da  die  c-Achsen  nur  um  2^  gegeneinander 
geneigt  sind,  kann  kein  großer  Unterschied  im  Verhältnis  b :  c  vorhanden  sein.  Eine 
Neuberechnung  unter  Verwendung  der  gemessenen  Positionswinkel  der  Flächen  9, 
10,  12  und  13  der  Tabelle  auf  pag.  393  ergibt  zwischen  0'58  und  0*61  schwankende 
Werte  für  b :  c.  Doch  scheinen  in  dieser  Tabelle  die  Positionswinkel  der  positiven 
lind  negativen  Pyramidenflächen  vertauscht  zu  sein,  und  sowohl  die  Bezeichnungs- 
weise wie  die  Symbole  einzelner  Flächen  ist  eine  andere  wie  die  der  entsprechenden 
Projektionspunkte.  Es  konnte  deshalb  keine  vollständige  Neuberechnung  der  Elemente 
durchgeftohrt  werden.  Der  von  den  Verfassern  angegebene  große  Unterschied  im 
Achsenverhältnis  existiert  aber  jedenfalls  nicht,  and  da  die  Abweichung  des  Winkels  ß 
von  90^  sehr  klein  ist,  ist  das  Mineral  dem  Enstatit  äußerst  ähnlich. 

Brechungsindices:  a:  1-647 ±0-003,  ß  =  l-652±003,  y  =  1*658 ±0003. 

Doppelbrechung  etwa  0*01.  Auslöschungsschiefe  c:c  =  2r8'.  Optischer  Cha- 
rakter positiv. 
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Zusammenfassung. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  kalkarmen  monoklinen 

Pyroxenen  mit  kleinem  Winkel  der  optischen  Achsen  und 

den  übrigen  Pyroxenen. 

Als  ich  die  vorliegende  Untersuchung  über  die  Pyroxene  der 
Diabase  unternahm,  war  es,  weil  ich  bei  den  Pyroxenen  der  Svir- 
diabase  Achsenwinkelwerte  von  sehr  verschiedener  Größe  beobachtete, 
und  da  ich  fand,  daß  bei  anderen  Eongadiabasen  (aus  Schonen, 
Süd-Waranger  etc.)  das  Verhältnis  ein  ähnliches  war,  faßte  ich  die 
Pyroxene  der  Kongadiabase  als  zu  einer  besonderen  Pyroxenserie 
angehörig  auf.  Diese  Pyroxenserie  würde  sich  von  den  anderen  Py- 
roxenserien  dadurch  unterscheiden,  daß  der  optische  Achsenwinkel 
der  Glieder  derselben  um  so  kleiner  wäre,  je  mehr  diese  von  einem 
Gliede  derPyroxenfamilie,  das  selbst  einen  ganz  kleinen  optischenAchsen- 
Winkel  besäße,  isomorph  beigemischt  enthielten.  Für  dieses  Endglied 
mit  kleinem  optischen  Achsenwinkel  glaubte  ich  den  zuerst  von 
Türnebohm  nachgewiesenen  Pyroxen  der  Hunnediabase,  von  dem 
Hovey  gezeigt  hat,  daß  er  einen  kleinen  Achsen winkel  besitzt, 
halten  zu  dürfen. 

Die  Untersuchung  der  Pyroxene  aus  den  Diabasen  von  Föglö 
und  Richmond  ergab  nun  das  Resultat,  daß  sie  einen  ähnlich  kleinen 
Achsenwinkel  besitzen.  Die  Analysen  dieser  Pyroxene  zeigen  aber,  daß 
dieselben  bei  einem  ähnlich  niedrigen  Ealkgehalt  doch  dem  Eisen- 
und  Magnesiagehalte  nach  verschieden  sind.  Es  liegt  folglich  in 
diesen  Pyroxenen  mit  kleinem  optischen  Achsenwinkel  keine  Mineral- 
spezies von  konstanter  Znsammensetzung  vor,  sondern  der  kleine 
optische  Achsenwinkel  kommt  solchen  Pyroxenen  zu,  die  haupt- 
sächlich durch  ihren  niedrigen  Kalkgehalt  einander  ähnlich  sind. 

Bei  mehreren  der  untersuchten  Diabase  zeigen  die  Pyroxene 
mit  kleinem  Achsenwinkel  in  verschiedenen  Teilen  der  Durchschnitte 
verschieden  große  Achsenwinkelwerte.  Bei  dem  Pyroxen  aus  dem 
Diabase  von  Richmond  wird  dieser  Unterschied  so  groß,  daß  der 
Achsen  Winkel  wert  bis  Null  für  eine   bestimmte  Farbe  sinken  kann, 


Optischer  Achsen  winkel  groß,  aber  verschieden  in  verschiedenen  Dorch- 
schnitten.  Optische  Achsenebene  paraUel  der  krystallographischen  b-Achse.  (Laat 
einer  späteren  Berichtigong  von  Herrn  Wright.) 
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und  dafi  der  Winkel  sich  dann  in  der  zur  vorigen  senkrechten  Lage 
wieder  öffnet  und  vergrößert. 

Diese  Schwankungen  in  der  Größe  des  optischen  Achsenwinkels 
müssen  entweder  davon  abhängen,  daß  die  Pyroxene  einer  isomor- 
phen Mischungsreihe  angehören  und  eine  etwas  verschiedene  che- 
mische Zusammensetzung  in  verschiedenen  Teilen  besitzen,  oder 
auch  davon,  daß  sie  optisch  anomal  sind.  Da  bei  den  Pjroxenen 
mancher  Diabase  lamelläre  Strukturen  vorkommen  (z.  B.  die  des 
Pyroxens  aus  dem  Diabase  von  Pieni-Perävaara,  vgl.  pag.  37),  könnte 
man  sich  denken,  daß  diese  die  Ursache  einer  optischen  Anomalie 
bei  dem  Pyroxen  seien,  und  daß  in  Fällen,  wo  solche  Strukturen 
sich  nicht  zeigen,  sie  doch  als  in  submikroskopischen  Dimensionen 
vorhanden,  dieselben  Erscheinungen  bewirken  könnten. 

Daß  diese  optischen  Erscheinungen  aber  nicht  auf  einer 
optischen  Anomalie  der  monoklinen  Pyroxene  beruhen,  zeigt  schon 
die  abweichende  chemische  Zusammensetzung  derjenigen  Pyroxene, 
die  einen  kleinen  optischen  Achsenwinkel  besitzen  von  der  Zusammen- 
setzung der  bis  jetzt  genauer  bekannten  monoklinen  Pyroxene,  bei 
denen  der  Achsenwinkelwert  2  V  nur  zwischen  etwa  öSVä®  ^nd  6V 
schwankt. 

Diese  abweichende  Zusammensetzung  der  Pyi'oxene  mit  kleinem 
Achsen  Winkel  von  derjenigen  der  übrigen  monoklinen  Pyroxene  (die 
akaliftthrenden  derselben  sind  natürlich  hier  nicht  in  Betracht  zu 
nehmen)  tritt  aber  nur  dann  deutlich  hervor,  wenn  man  die  Kalk- 
gehalte,  oder  die  Eisen-  und  Magnesiagehalte  zusammengenommen 
vergleicht,  alle  sind  sie  nämlich  gegenüber  den  bis  jetzt  beschrie- 
benen  sehr  kalkarm.  Vergleicht  man  aber  die  Eisen-  oder  Magnesia- 
gehalte apart  für  sich,  so  findet  man  sogar  größere  Unterschiede 
zwischen  Pyroxenen  mit  kleinem  Achsenwinkel  unter  sich,  als  wie 
zwischen  diesen  und  den  übrigen  Pyroxenen.  Besonders  deutlich  tritt 
dieses  bei  dem  Vergleich  der  Meteoritpyroxene  mit  kleinem  Achsen- 
winkel unter  sich  hervor,  so  hat  z.  B.  der  Pyroxen  von  Nowo-Urei 
über  30 Vo  MgO  und  etwa  87o  FeO,  die  Pyroxene  der  Eukrite  da- 
gegen etwa  30^0  FeO  und  10 Vo  MgO.  Aus  dem  Vergleich  der  Zu- 
sammensetzung der  Pyroxene  geht  also  hervor,  daß  einerseits  die 
Pyroxene  mit  kleinem  optischen  Achsenwinkel  sich  chemisch  von 
der  Hauptgruppe  der  monoklinen  Pyroxene  unterscheiden,  andrerseits 
aber,   daß    es  nicht   ein   Endglied  gibt  mit  kleinem  Achsenwinkel 
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oder  was  richtiger  ist:  das  den  kleinen  Achsen winkel  bedingt,  sondern 
zwei:  ein  eisenreiches  und  ein  magnesiareiches,  und  daß  diese 
sich  gegenseitig  vertreten  können. 

Es  sind  keine  in  den  Pyroxenen  enthaltene  Magnesia-  und 
Eisensilikate  bekannt,  die  einen  kleinen  optischen  Achsenwinkel  be- 
säßen, und  gegen  die  Annahme,  daß  gerade  in  den  hier  beschriebenen 
Pyroxenen  der  Diabase  von  Foglö  und  Richmond  und  denen  der 
Eukrite,  bei  denen  allen  das  Verhältnis  von  CaO  :  FeO  -|-  MgO  etwa 
das  gleiche  ist  (annähernd  1 : 6),  Pyroxene  vorlägen,  die  aus  Mischungen 
zwischen  diesen  beiden  reinen  Endgliedern  beständen,  sprechen  die 
Schwankungen  in  der  Größe  des  optischen  Achsenwinkels  sowohl 
bei  den  sehr  magnesiareichen  (z.  B.  der  Pyroxen  aus  dem  Diabas 
von  Richmond),  wie  bei  den  sehr  eisenreichen  (z.  B.  der  Pyroxen 
aus  dem  Meteoriten  von  Juvinas),  welche  zeigen,  daß  dieselben  nicht 
Endglieder  sind,  denn  solchen  kommen  konstante  Eigenschaften  zu. 
Sie  müssen  eher  als  diejenigen  Glieder  einer  Serie  (oder  mehrerer), 
innerhalb  welcher  die  Größe  des  Achsenwinkels  in  einem  Intervall 
oder  mehreren  den  Null  wert  passiert,  die  gerade  demjenigen  Teil 
der  Serie  angehören,  wo  der  Achsenwinkel  seine  kleinsten  Wert^ 
besitzt,  aufgefaßt  werden. 

Der  Achsenwinkelwert  würde  dann  innerhalb  dieser  Serie  von 
relativ  großen  Werten  durch  mittelgroße  Werte  (z.  B.  Pyroxene  der 
KoDgadiabase  und  anderer)  zu  kleinen  und  sehr  kleinen  Werten 
herabsinken  (z.  B.  die  sogenannten  Salite  der  Hunnediabase,  Pyroxen 
von  Föglö)  und  schließlich  zuerst  für  die  eine  Farbe,  dann  jRir  die 
andere,  die  Null-Lage  passieren,  um  sich  hierauf  wieder  in  der  zu 
der  vorigen  senkrechten  Ebene  zu  öflFnen  (z.  B.  die  Pyroxene  aus 
dem  Diabas  von  Richmond  und  dem  Eukrit  von  Juvinas)  und  sogar 
ziemlich  groß  zu  werden  (z,  B.  im  Eukrit  von  Juvinas). 

Bei  isomorphen  Substanzen  kann  der  Fall  eintreten,  daß  der 
optische  Achsenwinkel  in  der  beschriebenen  Art  den  Nullwert  passiert 
bei  Gliedern,  die  eine  Zwischenstellung  innerhalb  der  Reihe  einnehmen, 
in  dem  Fall,  daß  die  optischen  Achsenebenen  der  Endglieder  der 
Serie  nicht  in  derselben  Ebene  liegen.  Ein  solcher  Fall  wurde  zuerst 
von  Sinarmont  beobachtet. i)  Erfand,  daß  die  weinsauren  Natron- 
Kali-  und  Natron-Ammoniumsalze  („Seignettesalze")   Mischkrystalle 


1)  Sönarmont,  P.  A.  86  (1851),  pag.  35  u.  70. 
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bilden,  von  denen  gewisse  fast  einachsig  sind.  Die  reinen  Salze 
krystallisieren  rhombisch  und  besitzen  ziemlich  große  optische  Achsen- 
winkel ;  die  Ebenen  der  optischen  Achsen  stehen  bei  denselben  senk- 
recht zueinander.  Später  hat  Dufet  die  ebenfalls  rhombisch  kiy- 
stallisierenden  Magnesium",  Nickel-  und  Zinksulfate  untersucht  und 
gezeigt,  daß  die  Hauptbrechungsindices  der  isomorphen  Mischungen 
(lieser  Salze  sich  proportional  dem  Mengenverhältnisse  der  eingehenden 
Komponenten  ändern,  das  heißt,  daß  das  Lichtbrechungsvermögen 
bei  den  isomorphen  Substanzen  eine  additive  Eigenschaft  ist.  Dieses 
ist  dann  auch  später  von  Lavenir^)  durch  genaue  Bestimmungen 
an  den  Seignettesalzen  bestätigt  worden. 

Noch  mehr  tritt  die  Abhängigkeit  der  Hauptbrechungsindices 
von  der  Zusammensetzung  der  Mischung  in  der  Größe  des  optischen 
Achsenwinkels  hervor,  da  auch  kleine  Verschiedenheiten  der  Haupt- 
brechungsindices große  Unterschiede  in  der  Größe  des  optischen 
Achsenwinkels  bewirken.  Wyrouboff  hat  Messungen  über  die  Größe 
des  optischen  Achsenwinkels  bei  den  rhombisch  krystallisierenden 
Ammonium-  und  Kaliamsnlfaten  und  Chromaten  ausgeführt.^)  Bei 
diesen  stehen  die  Ebenen  der  optischen  Achsen  auch  senkrecht  zu- 
einander und  es  nimmt  der  optische  Achsenwinkel  innerhalb  der 
Mischungsreihe  kontinuierlich  bis  Null  ab,  und  wird  dann  größer 
in  der  zur  vorigen  senkrechten  Ebene.  Solche  Fälle,  in  denen  die 
Achsenebenen  bei  den  verschiedenen  Komponenten  einer  isomorphen 
Serie  senkrecht  zueinander  stehen,  sind  bei  raonoklin  und  triklin 
krystallisierenden  Substanzen  nicht  genauer  untersucht  worden. 

Was  für  die  rhombischen  Krystalle  gültig  ist,  muß  indessen 
auch  für  die  monoklinen  gelten,  und  man  darf  deshalb  annehmen, 
daß,  wenn  in  den  zwei  Endgliedern  einer  isomorphen  Serie  von 
monoklin  krystallisierenden  Substanzen  die  Achsenebenen  senkrecht 
aufeinander  stehen ,  d.  h.  dieselbe  in  dem  einen  Glied  symmetrisch, 
in  dem  andern  Glied  normalsymmetrisch  gelegen  ist"),  in  den 
zwischenliegenden  Teilen  der  Serie  der  Achsenwinkelwert  wenigstens 
einmal  den  Nullwert  passiert.  Dieses  trifit  ein,  wenn  eine  der 
optischen   Symmetrieachsen    bei   den   beiden   reinen    Substanzen    in 

^)  A.  Lavenir,  Bnli  de  la  Soc.  Min^ralogiqne,  XVII,  1894,  pag.  153. 
»)  G.Wyroaboff,  BaU.  Soc.  Min^ralogiqtie,  11,  (1879),  pag.  91  u.  170. 
')  Eine  optische  Symmetrieachse  maß  in  beiden  FäUen  mit  der  krystaUogra- 
phischen  in  b-Achse  zusammenfallen. 
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dieselbe  Richtung  fällt.  Fallen  keine  der  einander  entsprechenden 
optischen  Symmetrieachsen  in  dieselben  Bichtnngen,  so  passiert  der 
optische  Achsenwinkel  zweimal  einen  Nnllwert,  falls  eine  kontinnierliche 
isomorphe  Serie  vorhanden  ist.  Die  optischen  Verhältnisse  der 
monoklinen  Krystalle  sind  aber  deshalb  natürlich  komplizierter  als 
die  der  rhombischen,  weil  zwei  der  optischen  Symmetrieachsen  nicht 
miteinander  zusammenfallen,  sondern  einen  Winkel  gleich  dem 
Unterschied  zwischen  den  Auslöschungssohiefen  der  Substanzen  auf 
dem  Klinopinakoid  miteinander  bilden.  Diese  Auslöschungsschiefe 
und  die  Lage  der  Achsenebeoe  bei  normalsymmetrischer  Stellung  der- 
selben wird  nun  auch  innerhalb  der  isomorphen  Serie  bei  verschiedenen 
Gliedern  verschieden  sein. 

Es  liegt  nun  nach  meiner  Meinung  die  Erklärung  für  das 
Verhalten  der  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  kalkarmen  monoklinen 
Pyroxene  in  optischer  Hinsicht  darin,  daß  sie  aus  isomorphen 
Mischungen  bestehen,  von  denen  einige  eine  symmetrisch 
gelegene  optische  Achsenebene  mit  großem  Winkel  der 
optischen  Achsen  besitzen,  andere  wieder  eine  normal- 
symmetrisch gelegene.  Die  Endglieder  mit  normalsymmetrischer 
Achsenlage  müssen  aber  auch  einen  großen  Achsenwinkel  um  diejenige 
optische  Symmetrieachse  besitzen,  die  bei  dem  Übergang  aus  der 
einen  Lage  der  optischen  Achsenebene  in  die  andere  die  spitze  Bisektrix 
ist.  Aus  der  chemischen  Zusammensetzung  der  in  dieser  Arbeit 
beschriebenen  Pyroxene  ergibt  sich  nun,  wie  früher  erwähnt  worden 
ist,  daß  die  Endglieder,  die  den  kleinen  optischen  Achsenwinkel  bei 
diesen  Pyroxenen  bewirken,  eisen-  und  magnesiareiche  Pyroxensilikate 
sein  müssen,  und  daß  dieselben  sich  in  allen  Verhältnissen  vertreten 
zu  können  scheinen.  Sowohl  die  Reihe  der  rhombischen  Pyroxene 
(Enstatit — Hypersthen  —  unbekanntes  Eisenmetasilikat),  wie  die  aus 
den  Ghondriten  beschriebenen  polysynthetisch  verzwillingten  monoklinen 
Pyroxene,  die  mit  dem  künstlich  dargestellten  Mg-Pyroxen  Ebelmens 
übereinstimmen,  und  das  in  Schlacken  vorkonunende  entsprechende 
Eisenmetasilikat  (vgl.  pag.  108)   erfüllen  nun  diese  Bedingungen.^) 


')  Ich  hatte  arspranglich  von  diesen  beiden  Alternativen  mich  derjenigen 
angeschlossen,  nach  welcher  der  Enstatit  als  das  magnesiamreiche  Endglied  an- 
zusehen war.  nnd  der  E  bei  mensche  lig-Fyroxen  ein  diesem  Endgliede  sehr  nahe 
stehendes  Glied  der  Serie  sei,  wodurch  die  grofie  Ähnlichkeit  der  optischen  Eigen- 
schaften eine  gnt  begründete  Erklärang  erhielt. 
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,  Nach  dem,  was  auf  der  vorigen  Seite  über  die  optischen  Er- 
scheinungen von  aus  monoklinen  Krystallen  bestehenden  Mischkrystal- 
len  gesagt  wurde,  maß,  falls  Mischungen  von  Silikaten  mit  den 
oprischen  Eigenschaften  der  Diopsid-Hedenbergitreihe  einerseits  und 
des  Ebelmen  sehen  Mg-Pyroxens  anderseits  vorliegen,  da  die  optischen 
Symmetrieachsen  c  (bei  c :  c  •<  45®)  in  diesen  in  derselben  Richtung 
liegen,  die  optischen  Symmetrieachsen  a  und  b  dagegen  in  den  ent- 
gegengesetzten Richtungen,  der  Fall  eintreten,  dafi  alle  die  zwischen- 
liegenden Glieder  der  Serie  von  den  Endgliedern  aus  gerechnet  inmier 
kleinere  optische  Achsenwinkel  haben.  Und  wenn  man  von  dem  einen 
Endgliede  der  Serie  ausgeht,  so  muß  der  Achsen  winkelwert  abnehmen, 
je  weniger  von  diesem  in  der  Mischung  vorhanden  ist,  bis  der 
Achsenwinkel  gleich  Null  wird,  erst  for  die  eine  Farbe,  dann  für  die 
andere.  Dann  wächst  der  Achsenwinkel  wieder  und  nähert  sich  dem 
Werte  des  anderen  Endgliedes  der  Serie,  je  mehr  von  diesem  in  die 
Mischung  eintritt. 

Die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchung  über  die  Be- 
ziehungen zwischen  der  Orofie  des  optischen  Achsenwinkels  und  der 
chemischen  Zusammensetzung  stimmen  nun  hiermit  überein. 

Da  die  optischen  Synunetrieachsen  c  der  beiden  Pyroxenserien 
einen  Winkel  einschließen,  gleich  der  Differenz  der  Auslöschungswinkel 
der  Diopsid-Hedenbergitreihe  und  des  monoklinen  Mg-Pyroxens,  zwei 
optische  Symmetrieachsen  in  den  beiden  Endgliedern  aber  mit  der  kry- 
Btallographischen  &- Achse  zusammenfallen,  müssen  die  Zwischenglieder 
der  Serie  einen  kleineren  Ausloschungswinkel  haben  als  die 
monoklinen  Pyroxene  überhaupt.  Soweit  die  Auslöschungsschiefe 
bei  den  untersuchten  Pyroxenen  bestimmt  werden  konnte,  ist  sie 
ziemlich  groß:  bei  Schtscheliki  45<^,  bei  Foglö  44V2®  ^nd  bei  den 
Pyroxenen  der  Eukrite  nur  wenig  unterhalb  40^ 

Nach  der  von  Mallard  abgeleiteten  Formel  fttr  die  Berechnung 
der  Auslöschungsschiefe  auf  einer  beliebigen  Fläche  eines  Körpers, 


Dft  es  durch  die  pag.  109,  Anm.  zitierte  üntersnchnng  festgesteUt  worden 
ut,  dafi  der  Ebelmen  nebe  Hg-Fyrozen  ans  reinem  Magnesinmmetasilikat  besteht, 
erscheint  es  jetzt  als  natfirlich,  denselben  nnd  das  entsprechende  Bisenmetasilikat 
ond  nicht  die  rhombischen  Pyroxene  als  die  Endglieder  der  Serien  anznsehen.  Ich 
habe  deshalb  den  nachfolgenden  Abschnitt  mit  Beziehung  hierauf  nmredigiert  ond 
die  Diskussion  f&r  den  Fall  monoUiner-rhombischer  Piroxen  fortgelassen,  statt  dessen 
den  FaU  monokliner  Pyroxen-monoklines  Magnesium-  (Eisen-)-Metasilikat  behandelt. 
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der  einer  isomorphen  Reihe  angehört,  ist  die  Doppelbrechung  der 
Endglieder  von  sehr  großem  Einfluß  auf  den  Verlauf  der  Veränderung 
des  Winkels.^)  Die  Formel  von  Mallard  ist  jedoch  nur  annähernd 
richtig,  und  gilt  nach  Michel-Levy  und  Lacroix  überhaupt  nur 
in  den  Fällen,  wo  der  Unterschied  in  den  optischen  Eigenschaften 
zwischen  den  Endgliedern  der  Serie  kein  allzu  großer  ist  und  die 
Doppelbrechung  gering  ist.')  Die  Mallardsche  Formel  zeigt  aber, 
daß  vor  allem  derjenige  Eomponent,  der  stark  doppelbrechend  ist, 
von  Einfluß  auf  die  Größe  des  resultierenden  Auslöschungswinkels  ist. 
Die  Formel  lautet 

Cotg  2  a  =  -^  ^  J-  CJosee  2  i  —  Cotg  2  i, 
m^  d^ 

wo  a  die  resultierende  Auslöschnngsscfaiefe,  i  der  Winkel,  den  die 
Alislöschungsschiefen  der  Endglieder  bilden,  m,  und  m^  die  mole- 
kularen Mengen  der  Bestandteile  und  ^i  und  ^^  die  Doppelbrechung 
derselben  sind.  In  dem  vorliegenden  Fall,  wo  der  Komponent, 
der  die  größere  Auslöschungsschiefe  besitzt,  sehr  stark  doppelbreehend 
ist,  derjenige  mit  der  kleineren  Auslöschungsschiefe  sehr  schwach 
doppelbreehend,  muß  die  Auslöscbungssehiefe  innerhalb  einer  iso- 
morphen Serie  zwischen  diesen  beiden  Komponenten,  von  der- 
jenigen mit  schiefer  Auslöschung  ans  gerechnet  anfangs  nur  langsam 
abnehmen. 

Bei  den  Pyroxenen  mit  kleinem  Achsenwinkel  aus  Diabasen 
(Schtscheliki,  Föglö)  kommen  nicht  nur  Silikate  der  Diopsid-Heden- 
bergitreihe  vor,  sondern  auch  die  sesquioxydhaltigen  Molekeln  der 
basaltischen  Augite,  und  die  Ausiösehungssohiefe  dieser  Glieder 
ist  noch  viel  größer  als  diejenige  der  Hedenbergite.  Daß  der 
Allslöschungswinkel  der  Pyroxene  von  Schtscheliki  und  Föglö 
der  Größe  nach  dem  des  Hedenbergits  nahe  kommt,  spricht 
deshalb  nicht  gegen  das  aus  der  Theorie  hervorgehende  Re- 
sultat,    daß    die  Zwischenglieder    der  Serie    eine    kleinere    Aus- 


0  E. Mallard,  Sar  risomorphisme  des  feldspaths  tricliDiqoes.  Ball.  Soc. 
Mineralogiqae,  IV  (1881),  pag.  96. 

')  A.  Michel-Levy  et  A.  Lacroix,  Les  Minöranx  des  Boches.  Paris  1888, 
pag.  81.  Vgl.  auch  die  neulich  pahlizierte  Arbeit  von  Becke,  „Über  die  optischen 
Eigenschaften  der  Plagioklase*'  (diese  Mitteil.,  XXV,  Tschermak-Heft),  in  der  die 
optischen  Eigenschaften  von  isomorphen  Serien  nnd  die  Gültigkeit  der  Mallardschen 
Formel  ansführlich  diskutiert  werden. 
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löschnngsschiefe  haben  müssen  als  die  Endglieder  mit  großer 
AnslöschungsBchiefe.  Bei  dem  Pyroxen  von  Schtscheliki  wurde 
die  Beobachtung  gemacht,  daß  die  Auslöschungsschiefe  bei  Ab- 
nahme der  Größe  des  Achsenwinkels  ebenfalls  abnimmt;  bei  einer 
Abnahme  des  Achsenwinkels  (2  E)  von  73<^  bis  48V4®  nahm  die  Aus- 
löschungsschiefe c :  c  4 — b^  ab.  Dieses  steht  also  im  Einklänge  mit 
den  Forderungen  der  Theorie. 

Ich  möchte  in  diesem  Zusammenhang  noch  auf  die  pag.  75 
am  Pyroxen  yon  Juvinas  beschriebene  Erscheinung  zurückkommen, 
daß  in  felderähnlichen  Partien  auf  dem  Klinopinakoid  des  Mine* 
rals  eine  spitze  Bisektrix  austritt.  Im  Anschluß  an  die  hier 
entwickelten  Anschauungen  glaube  ich,  daß  dieses  in  der  Art  zu  er- 
klären ist,  daß  in  den  „blauen^  Teilen  des  Pyroxens  die  Lage  der 
Achsenebene  eine  symmetrische  ist;  hier  ist  die  Doppelbrechung  die 
gröfilmögliehste.  In  den  gelbbraunen  Feldern  hat  der  Übergang  zur 
Dormalsymmetrischen  Achsenlage  stattgefunden  und  die  Doppelbrechung 
in  diesen  entspricht  deshalb  y — /?,  die  Auslöschungsschiefe  ist  auch 
nnbedentend  kleiner.  In  den  grauen  Feldern  hätten  wir  dann  schließlich 
einen  Pyroxen,  der  dem  eisenreichen  Endgliede  der  Serie  nahe  stehen 
würde  und  der  deshalb  den  Austritt  einer  spitzen  negativen  Bisektrix 
in  Verbindung  mit  einer  schiefen  Auslöschung  und  schwachen  Doppel- 
brechung zeigt. 

Ich  glaube  aus  den  in  der  obigen  Besprechung  angeführten 
Gründen,  daß  die  in  dieser  Arbeit  behandelten  kalkarmen  Pyroxene 
mit  kleinem  Winkel  der  optischen  Achsen  zu  isomorphen  Serien  ge- 
hören, deren  Endglieder  einerseits  die  monoklinen  Pyroxene  der 
Diopsid-Hedenbergitreihe  und  die  diopsidischen  und  basaltischen 
Angite  sind,  andrerseits  die  einfachen  Magnesium-  und  Eisenmeta- 
silikate 

Ich  will  nun  hiermit  nicht  behaupten,  daß  eine  kontinuierliche 
isomorphe  Serie  zwischen  den  monoklinen  Pyroxenen  und  diesen 
Metasilikaten  vorliegt^  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Serie, 
oder  richtiger  die  Serien,  dem  Roozeboomschen  Typus  IV  (oderV) 
angehören.  Ich  verweise  diesbezüglich  auf  die  Arbeiten  von  Vogt^), 
dessen  Resultate  betreffend  die  Isomorphieverhältnisse  innerhalb  der 
Pyroxengruppe  durch  die  vorliegende   Arbeit  im   wesentlichen  be- 


*)  J.  H.  L.Vogt,  Die  Silikatschmelzlösungen.  I,  pag.  144  a.  II,  pag.  104—113. 
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statigt  werden;  es  würde  jedoch  za  weit  führen,  diese  Verhältnisse 
hier  eingehender  zu  diskutieren. 

Ans  der  obigen  Untersuchung  geht  einiges  hervor,  das  auch 
für  die  Beurteilung  der  Zusammensetzung  der  monoklinen  Pyroxene 
überhaupt  von  Bedeutung  ist.  Dadurch,  daß  gezeigt  worden  ist,  daß 
in  monoklinen  Pyroxenen  sehr  viel  größere  Mengen  von  Mg-  und 
Fe-Silikaten  vorkommen  können,  als  Mher  beobachtet  worden  war, 
scheint  mir  die  Auffassung  Wülfings  (vgl.  pag.  3),  daß  in  den- 
jenigen den  Diopsiden  und  Hedenbergiten  nahestehenden  Pyroxenen, 
bei  denen  das  Verhältnis  von  FeO  +  MgO>CaO  ist,  eine  Ver- 
bindung Mg  Fe  Sit  Oq  enthalten  wäre,  nicht  mehr  berechtigt. 

Weiter  ist  die  Ansicht,  daß  die  Sesquioxyde  an  MgOSiOj  in 
dem  „Tschermakschen. Silikat"  gebunden  vorkommen,  ursprünglich 
aus  dem  Umstand  hervorgegangen,  daß  Tschermak  einen  Überschnfi 
an  MgO  +  FeOMolekehi  über  GaO-Molekeln  in  den  basaltischen 
Augiten  vorfand.  Spätere  Untersuchungen  haben  nun  gezeigt, 
daß  auch  ein  Überschuß  an  CaO  über  MgO  +  FeO  vorkommen 
kann.  Aus  der  vorliegenden  Untersuchung  geht  hervor,  daß  die  an 
MgO  (und  FeO)  sehr  reichen  monoklinen  Pyroxene  gerade  sehr  arm 
an  Sesquioxyden  sind  und  die  Tschermaksche  Mischungsregel  (vgl. 
pag.  2)  verliert  ganz  ihre  Bedeutung  bei  diesen  Pyroxenen.  Dagegen 
scheinen  bei  den  monoklinen  Pyroxenen  gerade  die  kalkreichsten  auch  am 
meisten  sesquioxydreich  zu  sein.  Der  einzige  der  Meteoritenpyroxene, 
der  kalkreich  ist,  nämlich  der  sehr  kalkhaltige  aus  dem  Stein  von 
Angra  dos  Reis,  ist  auch  ganz  ungewöhnlich  sesquioxydreich. 

Es  scheint  mir  aus  diesen  Gründen  wahrscheinlicher,  daß  die 
Sesquioxyde  in  den  basaltischen  Augiten  und  anderen  sesquioxyd- 
reichen  Augiten  nicht  an  das  MgOSilikat  gebunden  vorkommen, 
sondern  an  das  CaO-Silikat,  und  das  Tschermaksche  Mg-Al-Silikat 
wäre  dann  ganz  allgemein  durch  das  von  Tschermak  bei  der  Be- 
sprechung der  Analyse  des  Meteoriten  von  Angra  dos  Reis  erwähnte 
Silikat  (pag.  95)  CaO  .  AlsO, .  SiO,  zu  ersetzen. 

Zur  Nomenklatur. 
Da  es  sehr  unbequem  ist,   die  in  dieser  Arbeit  beschriebenen 
Pyroxene  immer  darch  Aufrechnen  ihrer  Eigenschaften  zu  charak- 
terisieren,   möchte  ich  eine  neue  Nomenklatur   für   dieselben   vor- 
schlagen.   Es  ist  im  vorigen  gezeigt  worden,  daß  sie  alle  gewisse 
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sowohl  chemische  wie  optische  Merkmale  gemeinsam  haben,  und  daß 
sie  hierdurch  einer  und  derselben  Gruppe  oder  richtiger  einer 
Anzahl  einander  nahestehenden  und  ineinander  übergehenden 
Reihen  angehören.  Es  ist  also  ein  gemeinsamer  Gruppenname 
für  dieselben  nötig,  und  da  sie  sowohl  optisch  wie  ehemisch  eine 
Zwischenstellung  zwischen  den  rhombischen  Pyroxenen  (die  ich  unter 
dem  gemeinsamen  Namen  „Enstatit''  zusammenfasse)  und  den  mono- 
klinen  Pyroxenen  (die  ganz  allgemein  als  „Augite"  bezeichnet 
werden  können)  einnehmen,  möchte  ich  dieselben  die  Gruppe  der 
Enstatitaugite  1)  nennen. 

Für  die  verschiedenen  Haupttypen  innerhalb  der  Gruppe  der 
^Enstatitaugite^  mttssen  dann  aparte  Benennungen  geschaffen  werden, 
denn  es  ist  offenbar,  daß  z.  B.  der  Pyroxen  von  Föglö  und  die  Py- 
roxene  der  Eukrite  sowie  der  des  Ureilits  nicht  mit  demselben 
Namen  bezeichnet  werden  können.  Für  die  Meteoritpyroxene  könnte 
man  ja  eventuell  die  alten  Namen  „Shephardit^,  „Chladnit^,  „Pid- 
dingtonit^  und  „Viktorit^  gebrauchen.  Ich  glaube  aber  einerseits, 
daß  es  nicht  zweckmäßig  ist,  Namen,  die  schon  in  so  vielen  ver- 
schiedenen Bedeutungen  benutzt  worden  sind,  und  die  seinerzeit  zu 
großer  Verwirrung  in  der  Nomenklatur  Anlaß  gegeben  haben,  wieder 
in  einem  neuen  Sinne  jetzt  zu  gebrauchen.  Andrerseits  ist  es  praktischer, 
eine  rationelle  Nomenklatur  zu  gebrauchen,  die  das  Verhältnis  der 
verschiedenen  Glieder  der  Gruppe  zueinander  an  und  fttr  sich  schon 
andeutet,  und  die  außerdem  einer  künftigen  Erweiterung  nach  den- 
selben Prinzipien  fähig  ist.  Aus  diesen  Gründen  möchte  ich  auch 
den  von  Rosenbusch  für  die  Pyroxene  der  Hunnediabase  mit  kleinem 
Achsen  Winkel  neulich  vorgeschlagenen  Namen  „Magnesiumdiopsid" 
fallen  lassen.  Derselbe  Name  ist  außerdem  von  Cohen  für  die  Py- 
roxene der  Chondrite  vorgeschlagen  worden  (vgl.  pag.  105). 

Analog  mit  dem  gemeinsamen  Gruppennamen  „Enstatitangit^ 
lassen  sich  auch  Namen   für  die  verschiedenen  Glieder  der  Serien, 


*)  Dieser  Name  ist  nicht  mit  der  Hypothese  verbnndeii,  daß  die  rhombischen 
Pyroxene  als  solche  wirklich  die  einen  Endglieder  der  Serie  seien»  sondern  ist  an 
and  für  sich  dadurch  berechtigt,  daB  die  Eigenschaften  der  „Enstatitaugite**  zwischen 
denen  der  „Eostatite**  und  denen  der  „Angite^  liegen.  Aach  bietet  dieser  Name 
durch  seine  Analere  mit  dem  Namen  Aegirinaugit,  welcher  sich  ja  als  sehr  zweck- 
mäßig erwiesen  hat,  große  Vorteile.  Bichtiger  wäre  vielleicht  der  Name  Rlinoeustatit- 
augit  (vgl.  pag.  121),  der  Kürze  wegen  aber  ist  Enstatitangit  vorzuziehcD. 
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von  ihrer  Stellung  innerhalb  der  Serie  abhängend  ableiten.  So  können 
z.  B.  die  eisenärmsten  als  „Enstatitdiopside^,  wenn  sie  relativ  kalk- 
reich sind ,  bezeichnet  werden ,  wenn  sie  kalkarm  sind  dagegen  als 
„Diopsidenstatite''.  £benso  die  eisenreichen  von  ihrer  mehr  oder 
weniger  stark  ausgeprägten  Kalkarmnt  abhängend:  „Hypersthenheden- 


Pig.  8. 
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bergite"  und  „Hedenbergithypersthene"  bezeichnet  werden.  Die 
mitteleisenreichen  könnten  dann  beispielsweise  7,Augitbronzite^, 
„Bronzitaugite'^  etc.  genannt  werden,  falls  ihre  Zusammensetzung 
mit  genügender  Genauigkeit  bekannt  ist.  Sonst  ist  es  wohl  am 
richtigsten,  den  Grappennaroen  Enstatitaugit  zu  gebrauchen. 

Da  die  monoklinen   Pyroxene  der  Chondrite    (pag.  97)    sich 
hauptsächlich  durch  die  schiefe  Auslöschung  optisch  von  den  rhom- 
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bischen  Pyroxenen  anterscfaeiden,  schlage  ich  fiir  dieselben  die  Namen 
^Klinoenstatit",  „Klinobronzit"  und  „Klinohypersthen"  vor. 

Diese  Namen  würden  natürlich  dann  anch  den  auf  pag.  103 
bis  109  besprochenen,   künstlich    dargestellten  Silikaten  zukommen. 

Ich  gebe  hier  nebenan  ein  Schema  über  die  Namen  und  die  Be- 
ziehungen zwischen  den  verschiedenen  Gliedern  der  Familie  der 
monoklinen  Pyroxene  an.  Die  Namen  sind  an  den  den  Analysen- 
örtern  der  Pyroxene  in  der  Dreieckprojektion  Taf.  I  entsprechenden 
Stellen  angebracht.  Bei  denjenigen  Pyroxenen,  die  einen  noch  ziemlich 
großen  Achsenwinkel  haben  und  entsprechend  viel  Kalk,  wird  das 
^Enstatit^-Glied  des  Namens  vor  dem  des  „Augit^-Gliedes,  bei  den- 
jenigen Pyroxenen,  die  einen  sehr  kleinen  Achsenwinkel  haben, 
wiederum  „Augit"  vor  „Enstatit"  gesetzt. 

In  Übereinstimmung  mit  dieser  Nomenklatur  würden  dann  die 
in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Pyroxene,  deren  Zusammensetzung 
bekannt  ist,  die  folgenden  Namen  erhalten: 

Die  Pyroxene  aus  den  Diabasen  des  Kongatypus  sowie  die  dunk- 
leren Pyroxene  der  Diabase  des  Hunnetypus,  die  nicht  sehr  eisenreich 
sind,  könnten  als  Bronzitaugite  bezeichnet  werden  (An.  1 — 3 
und  6 — 7  auf  pag.  6) ,  die  eisenreichsten  unter  diesen  Pyroxenen 
als  Hypersthenaugite  (An.  Nr.  8,  9  und  16). 

Der  Pyroxen  aus  dem  Diabas  von  Föglö 

(pag.  16)  sowie  die  hellen  Pyroxene 

der  Hunnediabase,  die  von  Törne- 

bohm  zuerst  Salit  genannt  wurden, 

und    überhaupt    die    meisten     der 

Diabaspyroxene  mit  ganz  kleinem 

Achsenwinkel Augitbronzite. 

Der  Pyroxen  aus  dem  Diabas  von  Rich- 

mond  (pag.  31) Augitenstatit. 

Die  Pyroxene  aus  den  Pyroxenandesiten  (pag.  52)  wären 
teils  Augitenstatite  (An.  Nr.  12  auf  pag.  6)  und  Augitbronzite 
(An.  Nr.  13  u.  14  auf  pag.  6).  Der  Pyroxen  aus  dem  Gabbro  von 
Hexriver  (pag.  54,  An.  Nr.  11,  pag.  6)  wäre  ein  Augitbronzit. 
Derjenige  ans  dem  Basalt  von  Kolter  (An.  Nr.  10 ,  pag.  6)  wieder 
ein  Bronzitaugit. 
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Die  monoklinen  Pyroxene  der  Meteoriten  würden  die  folgenden 
Namen  erbalten: 

Der  Pyroxen  der  Eukrite  und  wahrschein- 
lich auch  die  in  den  Howarditen 
enthaltenen  mit  kleinem  Achsen- 
winke! Hedenbergithypersthen. 

Der  Pyroxen  des  Shergottits  (pag.  81)  .  Diopsidhypersthen. 
Der  Pyroxen  des  Bustits  (pag.  88)     .     .  Enstatitdiopsid. 
Der  Pyroxen  des  Ureilits  (pag.  90)  .     .  Diopsidenstatit. 

Die  Zusammensetzung  der  Pyroxene  der  Siderolithe  (pag.  101) 
ist  nicht  näher  bekannt,  am  richtigsten  wäre  wohl  der  Name  „Diop- 
sidbronzit"  für  dieselben  bis  auf  weiteres  zu  benutzen. 

Die  vorliegende  Untersuchung  ist  im  Mineralogisch-Geologisclien 
Institut  (Mineralienkabinett)  der  Universität  Helsingfors  ausgeführt 
worden. 

Ich  möchte  dieselbe  nicht  abschließen,  ohne  dem  Vorsteher 
des  Instituts,  Herrn  Prof.  W.Bamsay,  meinen  besten  Dank  zu  sagen 
für  die  vielfache  Unterstützung,  die  ich  bei  meinen  Arbeiten  im  Institut 
während  der  letzten  Jahre  seinerseits  erhalten  habe.  Auch  bin  ich 
ihm  zu  vielem  Dank  verpflichtet  dafür,  daß  er  mir  das  seltene  Me- 
teoritenmaterial des  Institutes  zu  dieser  Untersuchung  zur  Ver- 
fugung stellte. 

Während  eines  Studienaufenthaltes  in  Heidelberg  vor  einigen 
Jahren  hatte  mein  verehrter  Lehrer  Herr  Gleheimrat  Prof.  H.  Rosen- 
busch die  Freundlichkeit,  mich  seine  großen  Kollektionen  von  Dünn- 
schliffen von  Diabasen  aus  verschiedenen  Teilen  der  Erde,  sowie 
seine  reichhaltige  Sammlung  orientierter  Schliffe  von  monoklinen 
Pyroxenen  studieren  zu  lassen.  Dieses  Studium  hat  die  Ausführung 
der  vorliegenden  Untersuchung  im  wesentlichen  erleichtert.  Auch  bin 
ich  Herrn  Prof.  Rosen  husch  für  viele  Ratschläge  betreffend  Arbeits- 
methoden zu  Dank  verpflichtet. 

Von  Prof.  W.  Deecke  in  Oreifswald  erhielt  ich  die  Dünnschliffe 
des  Diabases  von  Richmond  (Südafrika)  geliehen.  Weiter  habe  ich 
Material  zu  dieser  Untersuchung  von  den  Herren  Prof.  K.  Oebbeke 
in  München,  Prof.  Fr.  Berwerth   in   Wien,    Prof.  L.  Fletcher  in 
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London,  Dr.  B.  Frosterus,  Dr.  J.  J.  Sederholm,  Dr.  V.  Hackman 
and  Dr.  L.  H.  Borgström  in  Helsingfors  erhalten.  Allen  diesen 
Herren  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meine  Dankbarkeit  zn 
bezeugen  für  ihre  Freundlichkeit,  mir  sowohl  Untersuchungsmaterial 
als  auch  Vergleichsmaterial  zar  Verfttgang  zn  stellen,  wodurch  sie 
meine  Arbeit  wesentlich  förderten. 
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Tabelle  I.  Verzeichnis  der  in  Taf.I  eingetragenen  Diabasanalysen. 
Tabelle  II.  Molekniarznsammensetznng  in  Prozenten  derselben 

Diabase. 

1.  Xongadiabas.  Konga,  Schonen,  Schweden. 

Anal.  V.R. Manzelins.  Syeriges  Geologiska  ünders.  Ser.  A.  1  a,  pag. 78. 

2.  Koogadiabas.  („SalitfUhrend".)    S.  von  Esphnlts  Kirche,   Schonen,   Schweden. 

An.  V.  B.  Manzelins.  Ibid. 

3.  Kongadiabas,  N.  W.  von  MöUe,  Knllen,  Schonen,  Schweden. 

An.  V.  Thom^  in  Hennig.  Lnnds  Univ.  Arsskrift  (1899),  XXXV,  2,  Nr.  5. 

4.  Kengadiabas    („Angitdiorit'').    Seven    Pagodas,   Ghingelpnt-Distrikt,    Präsident- 

schaft Madras ,  Indien   (mit  0067o  CO,).    Holland ,   Quart.  Jonm.  G.  S.  53, 
1897,  pag.  405. 

5.  Xongadiabas.  Hartenrod  bei  Herborn,  Hessen  (mit  O'IQ^I^CO^). 

Fr.  Hein  eck,  N.  J.  Beil.  B,  XVII,  pag.  77. 

6.  Xongadiabas.  Schtscheliki ,     SW .-Küste   des  Onegasees,   Rnssisch-Karelien  (mit 

007%  NiO  und  O'iSVo  FeS,),  analysiert  v.  W.Wahl. 


7.  Diabas.  Källsholm,  Skärg&rd  von  Föglö,  llands-Inseln,  Finnland  (mit  O'Ol  Vo  ^iO, 

OOöVoBaO  und  0147o  FeS,),  analysiert  v.  W.Wahl. 

8.  Diabas.  Bocky  HiU  (Steinbruch  Nr.  2),  New  Jersey,  U.  S.  A. 

A.n. Phillips,  Am.  Joum.  Sc,  1899,  II,  pag. 267. 

9.  Diabas  grobkörnig.  Bocky  Hill  (Steinbruch  Nr.  3),  New  Jersey,  U.  S.  A. 

A.H.Phillips.  Ibid.  

10.  Hannediabas.  West  Bock,  New  Hawen,  Conn.,  U.  S.  A. 

G.W.  Hawes,  Am.  Joum.  Sc,  1875  (3),  IX,  pag.  185. 

11.  Hnnnediabas.  Wintergreen  Lake,  Conn.,  ü.  S.  A. 

G.W.  Hawes.  Ibid. 

12.  Hnnnediabas.  Jersey  City,  N.  J.,  U.  S.  A. 

G.W. Hawes.  Ibid. 

13.  Hnnnediabas.  Holyoke,  Mass.,  ü.  S.  A. 

G.W.  Hawes.  Ibid.  

14.  Hnnnediabas  (mächtiger  Gang).  Campo  Santo,  Bio  de  Janeiro,  S.  A. 

Anal.  V.Quincke  b.  Hovey,  T.  M.  P.  M.,  XIU,  1893,  pag.  211. 

15.  Hnnnediabas.  Whinsill,  Couldron  Snout,  Dnrham,  N. -England. 

(Mit  0-497oFeSj  und  0*19%  CO,.)  J.H.Teall,  Q.  J.  G.  S.,  1884,  pag.  640. 

16.  Hnnnediabas.  (Führt  akzessorisch  einen  rhombischen  Pyroxen.)  Whinsill,  Crags, 

Northumberiand,  N.-England  (mit  0'257o  CO,). 
J.H.Teall.  Ibid. 


17.  Hunuediabas.  Halleberg,  Schweden. 

An.  V.  Moria  n,  N.J.  BeiLB.,  IIl  (1885),  pag.  252. 
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18.  Hnnnediabas.  Hanneberg,  Schweden  (mit  0-10*/o  FeSg). 

E.  Sidenbladh,  Sveriges  Geol.  Und.,  Ser.  A,  b,  Nr.  11,  pag.42. 


19.  Basalt  („Diallagandesit'').  Kolter,  Färöer. 

A.OsanD,  N.J.,  1884,  I,  pag.4ö. 

20.  Diabas.  Richmond,  Kapkolonie,  Süd-Afrika. 

E.  Cohen,  N.J.  Beil.  B.,  V  (1887),  pag.  194. 

21.  Enstatitdiabas.  Kivakka,  Onlangonsan,  Rnssisch-Karelien. 

Anal.  V.  G.  Aminoff,  Bull.  d.  la  Comm.  G6ol.  d.  Finlande,  Nr.  15,  pag.  58. 

22.  Hypersthendiabas.  Twins  bei  Rapidan,  Calpepper  Co.,  Virginia,  tJ.  S.  A. 

Campbell  and  Brown.  Bnll.  Geol.  Soc.  Am.,  II,  pag.  189. 

23.  Olivinhypersthendiabas.  Twins  bei  Rapidan,  Calpepper  Co.,  Virginia,  U.  S.  A. 

Campbell  and  Brown.  Ibid. 


24.  Diabas.   (Grobkörnig,    führt   zweierlei   Pyroxene   and   Olivin.)  Mitte  des  grollen 

Karlshamn-Ganges.  Karlshamn,  Schweden. 

J.  Chr.  Moberg,  Sv.  Geol.  Und.,  Ser.  C,  Nr.  158,  pag.  27. 

25.  Olivindiabas.  Rhosson,  Süd- Wales,  England. 

A. Geikie,  Ref.  Rosenbnsch,  Elemente  d.  Gesteinskunde,  pag.  336. 

26.  Olivindiabas.   Krnstorp,   Nerike ,   Schweden.   (Ans   dem  gemischten   Gange   von 

Brefven.) 

K.Winge,  Geol. För. Förh.,  XVHI,  pag.  187. 


27.  Olivindiabas,  „Kinnetypns^,  olivinreich.  Kinneknlle,  Schweden. 

G.  Holm ,  Sveriges  Geol.  Und.,  Ser.  C,  Nr.  172,  pag.  64.  An.  a. 

28.  Olivindiabas,  „Kinnetypns*',  olivinarm.  Kinneknlle,  Schweden. 

Holm.  Ibid.  An.  b. 


29.  Olivindiabas,  „Isbytypns".  Kanttua,  Eura,  SW.-Finnland. 

Hj.  Gylling,  F.G.U.  Beskrifn.  t.  Kartbladet,  Nr.  12  „Nystad",  pag.  55.  An.  III. 

30.  Mittel  von  7  Analysen  von  Diabasen  ans   dem  „Äsbydiabas" -Gebiet  bei  Nystad, 

SW.-Finnland. 

Hj.  Gylling.  Ibid.,  pag.  55,   nnd  Hack  mann,   Ball.  d.  laComm.  G^ol.  de 

Finlande,  Nr.  15,  pag.  70. 

31.  Olivindiabas,  „Isbytypus",  Ti beiget,  Dalama,  Schweden. 

Anal.  V.  H.  Santesson,  Törnebohm,  Bih.  t.  Svenska  Vet.  Akad.  H.,  XIV, 
pag.  12. 

32.  Olivinbasalt.  Grant*s,  Monnt  Taylor  Region,  New  Mexiko,  U.  S.  A. 

(Mit  003 BaO.)  Anal.  v.  T.  M.  Chatard,  Clarke,  Bull.  U.  S.  G.  S.,  Nr.  228. 
pag.  194. 

33.  Diabas.  Lnmpbodetal.  Harz. 

(Mit  0-487oCO,.)  Kayser,  Z.  D.  G.  G.,  1870,  XXII,  pag.  159. 
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Tabelle  111. 

Die 

1 „Osannsehen 

GröBi 

bd"  der  : 

in  der 

Tab.] 

[  angeffihrten 

Diab 

ase. 

Nr. 

S 

A 

C 

F 

a 

e 

/ 

n 

m 

k 

1    . 

60-78 

3-95 

4-83 

21-48 

2-5 

30 

14-5 

7-6 

8-7 

1-11 

2  . 

58-08 

4-00 

4-78 

24-22 

2-5 

3-0 

14-5 

7-9 

8-0 

1-00 

8  . 

5812 

4-89 

6-75 

18-27 

3-5 

4-5 

12-0 

7-6 

90 

0-95 

4  . 

5515 

2-33 

7-69 

24-81 

1-5 

4-5 

14-0 

5-3 

8-3 

1-02 

5  . 

55-71 

5-08 

2-91 

27-95 

3-0 

1-5 

15-5 

8-5 

8-3 

0-87 

6  . 

5704 

3-88 

4-71 

25-71 

2-5 

2-5 

150 

7-6 

8-2 

0-98 

7  . 

57-93 

3-38 

6-39 

22-34 

20 

4-0 

14-0 

7-7 

8-6 

1-05 

8  . 

54-48 

3-64 

5-85 

26-45 

2-0 

30 

15-0 

8-2 

8-1 

0-91 

9  . 

63-39 

4-87 

4-37 

17-97 

3-5 

3-0 

13-5 

7-5 

9-0 

1-11 

10  . 

53-84 

2-36 

6-49 

28-30 

1-5 

3-5 

15-0 

9-3 

8-0 

0-97 

11   . 

54-80 

2-59 

6-35 

27-32 

1-5 

3-5 

150 

8-7 

8-0 

0-98 

12  . 

55-42 

300 

5-43 

27-72 

1-5 

30 

15-5 

7-7 

8-4 

0-98 

13  . 

56-25 

3-24 

5-64 

25-99 

2-0 

3-0 

15-0 

8-2 

8-0 

0-99 

14  . 

55-36 

3-97 

2-90 

30-90 

20 

1-5 

16-5 

6-9 

7-7 

0-95 

15  . 

58-06 

3-56 

5-49 

23-17 

20 

3-5 

14-5 

7-6 

8-1 

1-05 

16  . 

56-23 

3-84 

5-54 

24-65 

2-5 

2-5 

150 

7-5 

8-4 

0-96 

17  . 

55-41 

4-17 

3-77 

28-63 

2-5 

1-5 

160 

7-5 

8-0 

0-94 

18  . 

56-20 

3-48 

5-36 

26-12 

2-0 

3-0 

150 

4-2 

8-2 

0-98 

19  . 

53-96 

2-64 

8-39 

23-98 

1-5 

50 

13-5 

— 

8-7 

0-95 

20  . 

55-07 

4-26 

2-38 

31-65 

2-0 

1-5 

16-5 

7-6 

7-4 

0-89 

21   . 

53-29 

1-91 

8-66 

25-57 

1-5 

4-5 

140 

8-4 

7-6 

0-98 

22  . 

50-86 

1-54 

6-41 

33-24 

1-0 

3-0 

160 

8-7 

8-1 

0-92 

23  . 

51-28 

1-34 

6-46 

3316 

1-0 

30 

16-0 

8-5 

9-1 

0-95 

24  . 

52-20 

2-511 

;7-78)  (27-87) 

1-5 

40 

14-5 

7-0 

>  10  0-89 

25  . 

50-26 

3-49 

8-37 

26-36 

20 

40 

14-0 

6-4 

9-9 

0-79 

26  . 

50-26 

3-63 

6-92 

28-64 

20 

3-5 

14-5 

8-9 

8-6 

0-80 

27  . 

5502 

3-27 

6-91 

24-62 

20 

4-0 

140 

7-4 

9-1 

0-94 

28  . 

54-48 

3-42 

6-75 

26-18 

20 

3-5 

14-5 

7-4 

8-7 

0-90 

29  . 

50-52 

3-50 

6-78 

28-82 

20 

3-5 

14-5 

6-4 

8-3 

0-79 

30  . 

49-67 

3-42 

4-90 

31-49 

1-5 

2-5 

160 

6-4 

8-5 

0-80 

31  . 

51-30 

2-01 

— 

— 

— 

— 

— 

91 

— 

— 

32  , 

53-46 

3-69 

6-93 

25-05 

2-0 

40 

14-0 

7-9 

8-7 

0-87 

33  , 

5318 

3-68 

7-33 

24-68 

2-0 

4-0 

140 

8-4 

9-0 

0-87 

Uincnlog.  lud  petrogr.  Mitt.  XXYI.  1907.  (W.  WaU.  MltteU.  Notizen.) 
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Tabelle  IV.               1              2 

3 

4 

ö 

6 

7 

SiO,    .     .     .     .   50-25     48-78    48-02    48-20   48-98 

5010 

47-91 

TiO,   .    ' 

—          — 

— 

0-32     0-49 

— 

— 

A1,.0,  . 

.     2-06      3-19      3-36      0-71      121 

3-31 

6-26 

FeO     . 

12-63     12'91     14-24     1813    1069 

11-72 

14-46 

MnO    . 

0-68      0-18      0-31       — 

— 

— 

— 

MgO   . 

.   20-30     17-41     18-07    22-61    30-59 

1801 

18-05 

CaO    . 

.   14-18    16-34    17-00      8-98      8-04 

15-92 

14-46 

Na,0  . 

~      !l-19       ~ 

0-76      — 

0-94 

— 

KjO    . 

.      -       1 

— 

0-29      — 

1 

— 

lOOVo    100»; 

',      100»; 

fo    100» 

U   100»/, 

100»,. 

100% 

8 

9 

10 

11 

15 

16 

SiO.   .....     .46-73 

49-63 

48-85 

50-54 

49-40 

49-27 

TiO« — 

— 

— 

— 

0-52 

0-59 

A1,0, 1-98 

3-30 

1-86 

1-73 

1-33 

1-43 

FeO 19-34 

20-22 

14-12 

14-25 

16-75 

16-55 

MnO — 

— 

— 

— 

0-47 

0-46 

MgO 18-92 

11-79 

20-62 

26-58 

23-92 

16-68 

CaO 11-98 

11-99 

14-55 

6-26 

7-18 

14-65 

NajO 0-82 

3-07 

— 

0-52 

0-20 

0-25 

KjO   .    .    ^ 

.     .     .    0-23 

— 

0-12 

0-23 

0-12 

lOOo/o 

100»/o 

100«/o 

100»/, 

100»/, 

100»/o 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

SiOj 47-61 

46-66 

48-6 

46-00 

48-11 

48-9Ö 

TiOi — 

— 

— 

1-33 

— 

— 

A1,0, 200 

4-81 

— 

4-47 

5-26 

1-65 

FeO 6-87 

7-77 

14-8 

7-59 

7-56 

12-17 

MnO — 

— 

— 

0-17 

— 

0-29 

MgO 22-53 

18-22 

16-4 

19-82 

21-34 

30-81 

CaO 20-99 

22-54 

20-2 

20-24 

17-09 

5-97 

Na,0 — 

— 

— 

0-31 

0-52 

0-14 

K,0    .     . 

.    .    .    — 

— 

— 

0-07 

012 

0-02 

looo/o  looVo  looVo  looVo  100%  1  looVo 

Die  Analysen  1 — 11  und  15 — 22  der  in  der  Dreieckprojektioo 
Taf.  I  eingetragenen  Pyroxene  anf  Molekularprozent  und  100  unter 
Abzug  von  HjO  berechnet.  Die  gesamte  Fe-Menge  ist  als  FeO 
berechnet. 
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T 

abelle  V. 

I 

II 

m 

VI 

Ja 

na 

ma 

via 

SiO,  . 

.  49-23 

48-30 

49-32 

50-21 

51-44 

50-50 

51-40 

50-39 

TiO». 

.     010 

— 

0-42 

— 

0-08 

— 

— 

— 

Al,0. 

.  12-55 

12-65 

11-24 

5-90 

7-71 

7-78 

6-89 

3-48 

Fe.0, 

.     1-21 

— 

— 

3-14 

— ■ 

— 

— 

— 

FeO  . 

.  20-02 

19-32 

20-65 

19-02 

18-38 

16-83 

17-93 

18-26 

MnO. 

• 

0-81 

Sp. 

Sp. 

— 

0-72 

— 

— 

MgO. 

.     6-44 

6-87 

7-15 

10-00 

10-10 

10-77 

11-14 

15-06 

CaO  . 

.  10-23 

11-27 

10-84 

10-41 

11-45 

12-62 

12-08 

11-20 

Na,0 

.     0-63 

0-62 

0-40 

1-28 

0-64 

0-63 
0-15 

0-56 

1-24 

KjO  . 

.     018 

0-23 

0-25 

0-57 

0-08 

0-37 

P.O,. 

.     0-28 

— 

— 

— 

0-12 

— 

— 

— 

Magnet- 

kies. 

.     0-44 

Sp. 

— 

Sp. 

— 

— 

— 

— 

Chromit     0-72 

0-54 

Sp. 

— 

— 

— 

— 

Fe.  . 

.     0-16 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Summa  10219 

100-61 

100-50 

100-55  : 

loovo 

loov. 

loov. 

lOOV. 

Sp.G. 

3-09-311  301-317 

3-081 

3-277 

— 

— 

— 

^ 

Die  0  sann  sehen  Größen  der  Enkrite  und  des  Shergottit. 

S 

A 

C 

F           a 

c 

/ 

«        m 

k 

l  .  . 

51-52 

0-72     6-99    32-94    0-5 

3-5 

16-0    1 

8-9     8-6 

1-00 

II  .  . 

50-50 

0-78     7-00    33-94    0-5 

3-5 

160    1 

3-1    8-2 

0-96 

III  .  . 

51-40 

0-56     6-33     34-76    0-5 

3-0 

16-5 

—    8-4 

1-01 

VI   .  . 

50-39 

1-61     1-87     42-65     1-0 

1-0 

18-0    ' 

7-7     7-8 

0-92 

I.  Analyse  des  Enkrits  von  Jnvinas. 

C.  Kammeisberg,  P.A.,  1848,  LXXII,  pag.  589. 
li.  Analyse  des  Enkrits  von  Stannern. 

C.  Bammelsberg,  P.A.,  1851,  LXXXIH,  pag.  592. 
III.  Analyse  des  Enkrits  von  Peramiho. 

Fr.Berwerth,  Sitz,  d.  Akad.  z.  Wien,  CXII,  1,  1903. 

Analyse  von  E.  Ludwig,  pag.  771. 
VI.  Analyst  des  Shergottit  von  Shergotty. 

G.Tschermak,  Sitzb.  d.  Akad.  z.  Wien,  1872,  LXV,  pag.  126. 
la— Illa  n.  yia.  Moleknlarznsammensetznng  in  Prozenten  der  Analysen  I,   II,  III 
und  YI. 
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II.  Mitteilungen  der 
Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

Monatsyersammliing 

am  7.  J&nner  1907  im  mineralogisch-petrographiBchen  Institat  der  üniversiiftt. 

Anwesend:  28  Mitglieder. 

Der  Präsident  F.  Becke  begrößt  die  Anwesenden  und  kon- 
statiert die  Beschlaßtähigkeit. 

Der  Schriftführer  G.  Firtscb  erstattet  den  Jahresbericht  für 
1906.  Im  Anschloß  daran  stellt  F.  Becke  den  Antrag,  Hofrat 
G.  y.  Tscher mak  zum  Zeichen  bewandernder  Anerkennung  seiner 
wissenschaftlichen  Arbeiten  und  zam  Aosdmck  der  Dankbarkeit  für 
das  der  Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft  bewiesene  fördernde 
Interesse  zum  Ehrenmitgliede  zu  erwählen. 

Der  Antrag  wird   mit  Akklamation  einstimmig   angenommen. 

Der  Vizepräsident  F.  Berwerth  erstattet  den  Kassaberieht, 
worauf  auf  Antrag  des  Revisors  Dr.  Koechlin  dem  Vorstand  das 
Absolutorinm  erteilt  wird. 

Der  Vorstand  wird  (mit  Ausnahme  von  Exzellenz  E.  Kiep  seh 
von  Roden,  der  nach  Meran  übersiedelt  ist)  wiedergewählt,  ebenso 
Dr.  Koechlin  als  Revisor  für  1907  wiedergewählt. 

Yortri^ire: 

F.  Becke:  Neuere  Vorkommen  von  den  österreichischen 
Salzlagerstätten. 

Durch  gütige  Vermittlung  des  Vorstandsmitgliedes  der  W.  M.  G., 
des  Herrn  Ministerialrates  0.  Freiberrn  v.  Busch  man  erhielten  die 
mineralogischen  Sammlangen  der  Wiener  Universität  aus  den  ärari- 
schen Salinen  instruktive  Kollektionen  interessanter  Salz-  und  Mine- 
ralvorkommnisse,  wie  sie  der  Bergbau  augenblicklich  zutage  fördert. 
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Ans  dieser  reichhaltigen  Sammlang,  welche  noch  Gelegenheit  und 
Material  zu  eingehenderen  Stadien  bieten  wird,  worden  ans  Anlaß 
der  Gteneralversammlong  der  W.  M.  G.  eine  Anzahl  besonders  wert- 
voller, schöner  and  wissenschaftlich  interessanter  Stofen  zar  Aas- 
stellong  gebracht  and  besprochen. 

Außer  diesen  Stafen  hatte  aach  das  Hofmaseam  eine  Anzahl 
prächtiger  Stafen  aas  älterer  Zeit  zar  Aasstellang  gebracht.  Sie  sind 
in  der  am  Schlaß  befindlichen  Liste  kenntlich  gemacht. 

Besondere  Beachtong  vom  krystallographischen  Standpunkt  ver- 
dienen einige  Drasen  von  krystallklaren ,  darchsichtigen  Zwillings- 
krystallen  von  Gyps,  deren  Vorkommen  in  Bochnia  schon  früher  ge- 
legentlich erwähnt  warde. 

Gypszwillinge  von  Bochnia. 

Von  den  vorliegenden  drei  Exemplaren  des  Vorkommens  zeigen 
zwei  den  Gyps  aufgewachsen  aaf  locker-körnigem  Steinsalz,  eine  dritte 
besteht  aus  einer  mattweißen  Platte  von  Anhydrit,  welche,  mit  flachen 
Graben  versehen,  wie  angeätzt  aassiebt.  Sie  ist  besonders  am  Rande 
mit  Gypskrystallen  besetzt,  zeigt  auch  stellenweise  ein  ähnliches  an- 
haftendes Aggregat  von  locker-kömigem  Steinsalz. 

Der  Gyps  bildet  teils  einfache  Krystalle,  teils  Zwillinge,  die 
derart  nebeneinander  aufgewachsen  sind,  daß  man  sie  als  gleich- 
zeitige Bildungen  ansehen  muß.  Sie  gleichen  sich  auch  in  der  Durch- 
sichtigkeit vollkommen. 

Die  einfachen  Krystalle  erheben  sich  nur  wenig  über  die  Unter- 
lage, die  sie  stellenweise  dicht  gedrängt  bedecken;  häafig  sind  sie 
grappenweise  annähernd  parallel  gestellt.  An  den  besser  entwickelten 
kann  man  die  sehr  einfache  Kombination  f  (110)  1  (111)  mit  sehr 
schmalen  p  (010),  das  häafig  auch  ganz  fehlt,  erkennen,  f  ist  stark 
gerieft  parallel  der  Vertikalachse  und  erscheint  öfters  etwas  konkav 
gekrümmt,  l  wie  so  häufig  uneben,  etwas  gewölbt  und  stark  glänzend. 
Die  scharfen  Spitzen  der  Kombination  sind  sehr  häufig  mechanisch 
lädiert  und  umgebogen.  1  herrscht  stark  vor,  in  der  Richtung  der 
Kante  von  1  erreichen  die  flach  säulenförmigen ,  an  manche  Euklas- 
formen  erinnernden  Krystalle  im  Maximum  2  cm  bei  einer  Breite, 
die  1  cm  höchstens  knapp  ttberschreitet ,  häufig  merklich  darunter 
bleibt.  Von  dieser  Maximalgröße  finden  sich  nun  alle  möglichen 
Größen  bis  zu  wenige  Millimeter  messenden  Kryställchen.  Der  best- 
aosgebildete  Krystall  hat  Breite  107  mm^  Länge,  von  der  Anwachs- 
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stelle  bis  zur  scharfen  Spitze  längs  der  Kante  ff  gemessen,  20*5  mm^ 
Breite  der  Fläche  p  1*6  mm.  Vgl.  die  Fig.  1. 

Viel  stattlicher  nehmen  sich  die  Zwillingskrystalle  aas,  die 
stets  stark  gestreckt  nach  der  c- Achse  schlanke  Säulen  darstellen, 
die  im  Maximam  5  cm  lang  sind ,  bei  verhältnismäßig  geringeren 
Querdimensionen.  In  der  Richtung  der  b-Achse  wird  1  cm  kaum  er- 
reicht (Mittelwert  0*7  cm)^  senkrecht  dazu,  zwischen  den  Vertikal- 
kanten des  Prismas  gemessen,  öfter  überschritten  (Mittelwert  1*2  cm). 


Fig.  2. 


FiR.  1. 


Die  Zentraldistanz  der  Flächen  p  ist  immer  merklich  kleiner  als  die 
der  Flächen  f. 

Sehr  sonderbar  ist  die  Ausbildung  des  Kopfes.  Wenn  man  von 
zufälligen  Verzerrungen  absieht,  so  ist  das  Bleibende  und  Gesetz- 
mäßige, daß: 

1.  die  Individuen  sich  nie  an  der  Fläche  (100)  berühren, 
sondern  an  einer  Fläche,  die  diagonal  verläuft  und  überhaupt  nicht 
eben,  sondern  gekrümmt  ist; 
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2.  am  Ende  stark  glänzende  Flächen  n  (111)  die  einzigen  ebenen 
Begrenzungselemente  darstellen.  Von  den  Flächen  n  treten  stets  nur 
zwei  auf,  antimetrisch  gestellt,  in  bezug  anf  die  gemeinsame  Verti- 
kalachse. 

Außer  diesen  sehr  scharf  und  gut  ausgebildeten  Erystallilächen 
(die  Flächen  n  wurden  von  Herrn  stud.  K.  Stranetzky  goniometrisch 
verifiziert)  finden  sich  noch  unebene  gewölbte  Flächenteile  in  sehr 
mannigfacher  Entwicklung  ?or.  Einen  aus  vielen  Einzelbeobachtungen 
abstrahierten  Idealfall  stellt  die  beistehende  Figur  2  dar.  Man  er- 
kennt vor  allem  ein  etwas  glänzendes,  mit  Unebenheiten  bedecktes 
Feld  (in  der  Figur  punktiert),  welches  bei  beiden  Individuen  gleich- 
zeitig Licht  reflektiert,  somit  einer  Fläche  angehört,  welche  auf  der 
gemeinsamen  c- Achse  nahezu  senkrecht  steht;  das  entspricht  der 
häufigen  gerundeten  Fläche  o  (l03).  Ferner  einen  durch  Streifung 
und  kegelförmig  gewölbte  Subindividuen  gänzlich  verunstalteten  Teil, 
welcher  an  einer  unregelmäßigen,  in  der  Figur  stark  ideali- 
sierten einspringenden  Rinne  mit  dem  korrespondierenden  Teil  des 
anderen  Individuums  zusammenstößt.  Das  entspricht  Flächenteilen, 
die  der  gewöhnlichen  Pyramide  1  (111),  und  zwar  vornehmlich  jener 
Fläche  entsprechen,  welche  beiläufig  in  die  Lage  der  gut  ausge- 
bildeten Fläche  n  des  anderen  Individuums  kommt. 

Wie  schon  bemerkt,  sind  zahhreiche  Unregelmäßigkeiten  vor- 
handen, die  einzeln  zu  beschreiben  eine  Monographie  erfordern  würde 
Manchmal  erscheint  das  eine  Individuum  viel  kleiner,  dann  ent- 
wickelt sich  auch  die  gewölbte  1-Fläche  des  anderen  Individuums 
viel  deutlicher. 

Diese  sonderbare  Entwicklung  des  Kopfes  der  Gypszwillinge 
sowie  die  ganze  Gestaltung  derselben  ist  ein  vorzügliches  Beispiel 
für  jene  Art  der  Beeinflussung  der  Ausbildung  der  Krystallform 
durch  Zwillingsbildung,  welche  im  Wiener  Mineralogischen  Institut 
in  letzter  Zeit  in  mehreren  typischen  Fällen  studiert  wurde  und 
welche  sich  kurz  so  aussprechen  läßt:  An  der  Zwillingsgrenze  findet 
in  den  Richtungen  gemeinsamer  Molekularrichtungen  der  Zwillings- 
krystalle  vermehrtes  Wachstum  statt.  Dies  läßt  sich  dann  durch  die 
vergrößerten  Zentraldistanzen  der  an  die  Zwillingsgrenze  anstoßen- 
den Flächen  auch  zahlenmäßig  nachweisen,  wenn  man  die  in  der 
Dissertation  von  Frl.  Dr.  Gerhart  mitgeteilte  Berechnungsmethode 
anwendet. 
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Für  den  vorliegenden  Fall  berechnen  sich  nach  den  typischen 
oben  angegebenen  Dimensionen  der  einfachen  and  Zwillingskrystalle 
die  reduzierten  Zentraldistanzen  der  vorhandenen  Krystallflächen 
wie  folgt. 

Zentraldistanzen  der  Krystallflächen,  bezogen  auf  den 
Radius  einer  volumengleichen  Halbkugel: 

einfacher  ErystaU  Zwilling 

p  (OIÖ) 0-89  0-34 

f  (HO) 1-61  0-485 

1    (111) 0-41  2-59 

n  (111) 2-86  1    .  ,    „  2-95 

0  (103) 2-48  I  ^'*"^"  3-34 

Man  bemerkt,  wie  sehr  die  Zentraldistanz  der  Flächen  1, 
welche  an  die  Zwillingsgrenze  anstoßen,  yermehrt  wird  gegenüber 
dem  einfachen  Krystall. 

Das  Auftreten  der  am  einfachen  Krystall  nicht  auftretenden 
Flächen  n  und  o  ist  dann  als  Materialersparnis  zu  verstehen.  Würden 
die  Flächen  n  und  o  fehlen,  so  würde  der  Krystall  zum  Ausbau  der 
scharfen  Spitze  noch  mehr  Material  brauchen.  Das  wird  durch  Aus- 
bildung der  neuen  Flächen  erspart.  Wie  viel  das  ausmacht,  ergibt 
sich  durch  folgenden  Vergleich. 

Denkt  man  sich  die  durch  f,  1  gebildete  Spitze  vorhanden  und 
legt  man  durch  diese  die  Ebenen  von  o  und  n,  so  entsprechen  ihnen, 
im  selben  Maß  ausgedrückt,  die  relativen  virtuellen  Zentraldistanzen 
3*36  und  369;  um  so  viel,  als  die  beobachteten  (n  =  295,  o  =  3"34) 
hinter  diesen  Zahlen  zurückbleiben,  ist  das  Wachstum  hinter  dem 
Erfordernis  zurückgeblieben.  Die  Ausbildung  des  Flächenkomplexes 
0  n  erscheint  als  ein  Kompromiß  zwischen  der  Vermehrung  des 
Wachstums  auf  1  durch  die  Nachbarschaft  der  Zwillingsgrenze  und 
dem  Stoffmangel,  welcher  augenscheinlich  an  den  von  der  Zwillings^ 
grenze  entfernteren  Teilen  eintrat,  gegenüber  dem  Erfordernis  für  die 
völlige  Ausbildung  der  Flächen  1. 

Auffallend  ist  das  Auftreten  nur  einer  Fläche  n,  das  Fehlen 
der  anderen.  Dies  ist  ganz  gesetzmäßig.  An  den  drei  Drusen,  die 
mir  vorliegen,  finden  sich  12  deutlich  ausgebildete  Zwillinge.  Alle 
tragen  nur  je  eine  n-Fläche,  und  zwar  immer  nur  die  Fläche  (111). 
An  Stelle  der  (111)  liegt  ein  von  dem  Komplex  (103),  den  Flächen 
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(110)  und  (ill)  gebildetes  Eck.  Die  durch  dieses  Eck  gelegte  Nor- 
male auf  (111)  liegt  der  diagonal  verlaufenden  Zwillingsgrenze  näher 
als  die  auf  die  Mitte  von  (111)  errichtete.  Die  Normale  (111)  fällt 
somit  näher  an  den  Bereich  des  durch  Zwillingsbildung  vermehrten 
Wachstums.  Übrigens  ist  die  Vermehrung  des  Wachstums,  die  zum 
Verschwinden  von  n  (111)  führt,  gar  nicht  bedeutend.  Denn  die 
virtuelle  Zentraldistanz  der  durch  die  Ecke  gelegten  Fläche  (111) 
beträgt  2*99  gegen  2-95  für  die  vorhandene  (111). 

Noch  sonderbarer  ist  es  aber,  daß  sämtliche  Zwillingskrystalle 
immer  nur  die  Fläche  (111),  nie  (111)  sehen  lassen.  Bei  allen,  ohne 
Ausnahme,  läuft  die  Zwillingsgrenze  diagonal  von  links  vorne  nach 
rechts  hinten,  während  nach  der  Symmetrie  der  monoklin-prismati- 
sehen  Klasse  eine  zweite  Ausbildung,  bei  der  die  Zwillingsgrenze  von 
rechts  vorne  nach  hinten  liefe,  ebenso  wahrscheinlich  wäre.  In  der 
Tat  sind  beim  Orthoklas  rechte  uod  linke  Karlsbader  Zwillinge  un- 
gefähr gleich  häufig. 

Wollte  man  dieser  Ausbildung  zuliebe  dem  Gyps  eine  mindere 
Symmetrie  zuschreiben,  so  müßte  man  bis  zur  monoklin-sphenoidi- 
schen  (hemimorphen)  oder  zur  asynmietrischen  Klasse  herabsteigen. 


Aosstellimg:  Minerale  der  österreichischen  Salzlagerstätten. 
I.  Alpine  Salzlagerstätten. 

Ischl.  Von  dieser  Saline  lagen  vor:  Proben  von  reinem  rötlich  gefärbten 
Steinsalz,  nnter  anderem  derbe,  feinkörnige,  in  dicken  Schichten  schwach  durch- 
scheinende Stücke.  Femer  Exemplare  des  sogenannten  „  Kropfsalzes **,  in  grauen  festen 
Salzton  eingesprengte,  schwebend  gebildete,  bisweilen  durch  Gebirgsdruck  stark 
deformierte  Würfel. 

Interessant  sind  Stücke  von  krystallisiertem  Steinsalz,  wasserheUe  eben- 
flächige Würfel.  Auf  dem  Steinsalz  sitzen  einzelne  bis  4  em  lange ,  dünne,  absolut 
wasserhelle  Gypskrystalle,  durchwegs  Zwillinge  nach  100,  welche  am  Ende  durch 
4  Flächen  n  in  ausspringenden  Winkeln  abgeschlossen  werden. 

Femer  Anhydrit  in  derben  grauen  Massen,  verwachsen  mit  rötlichem, 
sehr  feinkörnigem  Polyhalit. 

Das  Hofmuseum  hatte  von  diesem  Fundort  die  bekannten  breitstengligen,  röt- 
lichen Aggregate  von  Polyhalit,  ferner  das  Originalstück  von  Haidingers  Löweit 
(lötlichgelb,  körnig,  glasglänzend),  große  tafelförmige  Krystallfragmente  von  61  au- 
berit,  endlich  einige  prächtige  Exemplare  des  seltenen  Coelestins  ausgestellt- 
Letzterer  bildet  mehrere  Zentimeter  groBe  Krystalle  von  hochgelber  Farbe,  die  in 
grobkörnigem  Steinsalz  eingewachsen  sind.  Die  Kombination  gleicht  der  von  Fig.  2 
in  Danas  Handbuch,  aber  ist  mehr  säulenförmig  nach  d  entwickelt. 
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Hallstadt.  Von  diesem  Fand  ort  lag  eine  reiche  Saite  von  schönen  Simo- 
n y i t krystallen  vor,  an  welchen  Herr  K.  Stranetzkydie  schon  von  Dr.  £ o e c h  1  i n 
nachgewiesenen  Krystallfonnen  beobachtete^)  nnd  aoBerdem  die  optischen  Eigen- 
schaften bestimmte  (vgl.  die  Notiz  im  gleichen  Heft).  Außerdem  hatte  das  Hof- 
mnseam  ansgestellt: 

Anhydrit,  rötlichweiB,  stenglig. 

Gyps,  dicht,  rötlich  weiß,  alabasterartig. 

Bloedit  (Simonyit),  derbe  grüne  Überzöge  aaf  Anhydrit,  ebensolche  von 
rötlicher  Farbe  nnd  feinkörniger  Struktur  auf  Steinsalz. 

Simonyit,  schöne,  1  cm  große  Krystalle  von  der  „Bilinskikehre*^,  110,  120, 
210,  001,  111,  011  und  untergeordnete  Flächen  zeigend,  aufgewachsen  auf  einem 
Gemenge  von  Polyhalit,  Simonyit  und  Anhydrit. 

Glauberit,  kleine  wasserhelle  Krystalle  in  Drusen  mit  Gyps,  Polyhalit, 
Simonyit. 

Kieserit,  ziemlich  großer,  gelblich  weißer  Krystall. 

Steinsalz,  feinkörnig,  grün,  blaßviolett,  in  abwechselnden  Komflasem,  femer 
ein  Exemplar,  das  Schiebten  von  farblosem  Steinsalz  abwechselnd  mit  Lagen  von 
Holzkohlen  zeigt.  Endlich  Handstücke  von  Melaphyr  mit  Steinsalzeinschlüssen. 

Aussee.  Von  hier  lagen  zwei  Prachtstufen  von  Anhydrit  vor,  die  die 
Kombination  der  drei  Pinakoide  und  untergeordnete  Pyramidenflächen  zeigen.  Ähn- 
liche Stufen  kleineren  Formates  hatte  auch  das  Hofmuseum  aasgestellt,  das  außer- 
dem noch  faserigen  Bloedit  auf  Polyhalit,  ferner  große  flächenreiche  Krystalle 
von  Mirabilit  vorlegte. 

H  allein.  Von  hier  hatten  die  Universitätssammlungen  zwei  Prachtstufen 
erhalten:  eine  zeigte  wasserklare  Glauberitkrystalle  in  großer  Zahl  und  hervor- 
ragender Schönheit;  die  andere  neben  ähnlichen  Glauberiten  noch  prächtige  Stein- 
salzkrystalle,  Würfel  bis  6  cm  Kantenlänge. 

Ähnliche  Stufen  batte  auch  das  Hofmuseam  zur  Ausstellung  gebracht;  außer- 
dem eine  faserige  Platte  von  lavendelblauem  Steinsalz ;  und  stenglig  blättrigen 
Polyhalit. 

Hall  in  Tirol.  Von  hier  lagen  zahlreiche  Pix)ben  von  Steinsalz,  ferner 
von  dem  schwärzlichen  körnigen  Dolomit  vor;  außerdem  Stücke,  die  ein  neues  Vor- 
kommen repräsentieren:  in  gelblich  rotem ,  darchscheinendem  mittelkömigen  Stein- 
salz finden  sich  nuß-  bis  faustgroße  Knauem  eines  stark  glasglänzenden,  einfach 
brechenden ,  isotropen  Salzes,  das  durch  Einschlüsse  ziegelrot  geförbt  erscheint,  aber 
in  einschlußfreien  Stückchen  farblos  ist.  Die  Untersuchung  dieses  Vorkommens  ist 
noch  nicht  abgeschlossen.  Es  ist  vermutlich  Langbeinit;  von  der  Werksleitung 
wurde  es  fraglich  als  ?  Loeweit  bezeichnet. 

Das  Hofmuseam  hatte  von  hier  echten  Loeweit  fleischrot  bis  gelblich,  fein- 
kömig  in  feinkörnigem  gelblichen  Steinsalz  ausgestellt,  ferner  Anhydrit  in  blaß- 
violetten, großen,  spätigen  Individuen,  Dolomit,  schwärzliche  Krystalle  4041  ein- 
gewachsen in  Kalkstein,  und  dunkelblaue  Hexaeder  von  Fluorit  mit  Gyps  auf 
Kalkstein  aufgewachsen. 


*)  Annalen  des  k.  k.  naturbistorischen  Hofmuseums,  XV,  H.  1,  1907. 
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11.  Karpathisohe  Salzlagerstätten. 

Wieliczka.  Von  dieser  Saline  verdient  vor  allem  eine  Prachtstufe  von 
Krystallsalz  Erwähnung,  welche  nunmehr  im  Mineralogischen  Museum  der  Univer- 
sität  aufgestellt  ist.  Auffallend  bei  dieser,  wie  bei  mehreren  kleineren  Stufen,  die 
im  min.-petrogr.  Universitätsinstitut  aufbewahrt  werden,  ist  die  Neigung  des  Stein- 
salzes zu  tetragonaler  und  rhombisch-parallelepipedischer  Verzerrung;  die  verzerrten 
KrystaUe  und  sehr  ebenmäßig  entwickelte  treten  auf  derselben  Stufe  ohne  jede  er- 
kennbare Regel  auf. 

Außerdem  lag  eine  vollständige  Suite  der  verschiedenen  Formen  des  Vor- 
kommens von  Steinsalz  vor;  femer  Stufen  des  Gekrösesteins. 

Bochnia.  Außer  einer  guten  Suite  des  Steinsalzvorkommens  waren  aas- 
gestellt: ausgezeichnete  Stufen  regenerierten  Steinsalzes,  schöne  Stalak- 
titen von  Steinsalz  von  wunderlich  verästelter  Form;  die  durchgehenden  Spalt- 
flächen und  die  an  den  zapfen-  und  knospenfdrmigen ,  in  paralleler  Stellung  auf- 
blitzenden (100)-Fläch6n  erweisen  die  Zugehörigkeit  zu  einem  Individuum.  Manche 
Stalaktiten  sind  schneeweiß,  andere  durch  Limonit  braun  gefärbt.  Auch  von  hier 
lagen  schöne  Beispiele  von  Gekrösestein  vor.  Über  die  dort  vorkommenden 
Gypskrystalle  vgl.  den  vorangehenden  Vortrag. 

Von  Bochnia  hatte  das  Hofmuseum  grobspätigen  Anhydrit  ausgestellt. 

Kalusz.  Von  hier  lagen  außer  Steins  alz  stufen  solche  von  Sylvin  (mit 
blauem  Steinsalz  verwachsen),  fem  er  von  Pikrom  erit  vor. 

Das  Hofmuseum  hatte  noch  ausgestellt: 

Sylvin,  regenerierte  Bildang  auf  Gro benholz,  KuboktaMer,  ferner  krystalli- 
sierten  Pikromerit  (110,  001  in  Gleichgewicht  und  das  Längsdoma),  ferner  den 
von  Koechlin  beschriebenen  Xatronkali-Simonyit,  endlich  einen  prachtvollen 
Einzelkrystall  von  Kaluszit  und  eine  schöne  Druse  dieses  Minerales  mit  Steinsalz. 

Von  Stebnik  lag  eine  reiche  Suite  von  Salz  Vorkommnissen  vor,  deren  ge- 
nauere Untersuchung  noch  aussteht.  Bemerkenswert  ist  ein  Vorkommen  von  fein- 
kömigem  rötlich  weißen  Anhydrit,  das  stark  geschiefert  und  auf  den  Schieferungs- 
flächen mit  seidenglänzendem  feinschuppigen  Gyps  überzogen  ist,  wodurch  eine  auf- 
fallende Ähnlichkeit  mit  gewissen  alpinen  krystallinen  Schiefem  mit  Sericithänten 
erzeugt  wird. 
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Über  Zwilling9krygtalle  des  Oalcites  Ton  Gaanajnato  (Mexiko). 

An  einer  großen  Stafe  (Eigentnm  d.  Hof -Mas.,  F.  5304)  sitzen  zwischen  ein- 
fachen skalenoedrischen  Krystallen  drei  Zwillinge  nach  der  Basis  nnd  einer  nach 
dem  Bhomboeder  (lll). 

Die  Hanptform  der  Erystalle  ist  das  gewöhnliche  Skalenoeder  (20l).  Eine 
Reihe  von  kleinen  Flächen  ist  ausgebildet.  Mit  Hilfe  der  Skalenoederflächen  (20l) 
wurde  ein  kleiner  Erystall  am  zweikr.  Goniometer  polar  eingestellt  und  gemessen. 
Außer  den  (110)  Flächen  ist  noch  eine  Reihe  von  negativen  Rhomboedem  sichtbar, 
deren  Positionen  ^  =  34®  12'    und    ß  =  52®  56' 

=  35M3'  =53M9' 

=  37033'  =53«  56' 

=  540  27' 
bestimmt  wurden.  Sie  sind  als  Yizinalflächen   zwischen  (55l)  und  (331),  respektive 
(775)  und  (443)  zu  bezeichnen.    Außerdem  treten  noch  Yizinalflächen  in  der  Nähe 
von  (20l)  auf,  wie  z.  B.  e  =  64*,  9  =  5Vi^ 

Die  Krystallform  und  Flächenbeschaffenheit  ist  an  allen  Krystallen  dieselbe, 
sie  sind  somit  alle  unter  denselben  Verhältnissen  gewachsen.  Die  vorherrschenden 
Skalenoederflächen  sind  glatt  und  glänzend,  zum  Teil  aber  matt,  und  zwar  sind  an 
allen  Krystallen  der  Druse  die  matten  derselben  Seite  zugewendet;  dies  wurde  von 
der  znfölligen  Lage  der  Druse  während  des  Wachstums  der  Krystalle  bewirkt,  beweist 
aber,  daß  die  letzte  Substanzschichte  sich  gleichzeitig  an  einfachen  Krystallen  wie 
an  Zwillingen  abgesetzt  hat. 

Die  Zwillinge  sind  viel  größer  als  die  einfachen  Krystalle;  Zwillinge  nach 
der  Basis  sind  regelmäßig  ausgebildet,  der  Zwilling  nach  (lll)  stark  verzerrt,  der 
einspringende  Winkel  ausgefüllt  und  der  Habitus  dem  Zwillinge  von  Schemnitz^) 
ähnlich,  was  der  Verteilung  der  längs  der  Zwillingsgrenze  zusammenwirkenden 
Kräfte  entspricht.') 

Das  Zusammenvorkommen  von  Zwillingen  von  gleicher  Büdungsperiode  nach 
zwei  Gesetzen  gibt  uns  hier  Gelegenheit,  auch  den  Einfluß  der  Zwillingsbildung  bei 

')  Über  die  Ausbildung  der  Krystallform  bei  Calcitzwillingen  von  S.  Kreutz. 
Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wiss.,  LXXX,  Taf.  5,  Fig.  36. 

')  1.  c.  und  D.  M.,  Bd.  XXIV,  H.  4,  pag.  323,  1905. 
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Tenehiodeneii  Zwillingsgesetzen  quantitativ  za  vergleichen,  und  zwar  mit  Hilfe  der 
,  vergleichbaren  Zentraldistanzen  **.  Die  direkt  gemessenen  Zentraldistanzen  werden 
mit  einem  gemeinsamen  Maßstäbe  verglichen,  hier  mit  dem  Radius  einer  den  mitge- 
wachsenen einfachen  ULrystallen  volnmgleichen  Halbkugel  (B=0'56effi).  Es  ergibt  sich 
ffir  Zwillinge  nach  (111)  durchschnittlich  fllr  die  Fläche  der  Form  (20l) . . .  3*57. 
Pftr  den  Zwilling  nach  (lll)  ergeben  sich  die  Zentraldistanzen 
201  2l0  0T2 

113  2-80  4»7  (virt.) 

wobei  die  Beaeichnung  wie  Inder  zitierten  Arbeit  beibehalten  wurde.  Beim  einfachen 
Skalenoöder  (20l)  ist  die  relative  Z.  D.  0*82. 

Die  Wirkung  der  an  dem  Zwillinge  nach  (llT)  gemeinsam  wirkenden  Kräfte 
(in  der  Richtung  der  gemeinsamen  Zonenachse  [112])  war  größer  wie  die  an  den 
Zwillingen  nach  der  Basis  ([2TI]  und  [lIO]).  Vergleicht  man  die  Parameter  der 
betreffenden  Zonenachsen: 

p  [112]-l-983 

p  [ll0]-2-5ö3 

p  [2Tr|-2-690 

80  bemerkt  man,    daß   der  Zonenachse   mit   dem    kleineren  Parameter  die  größere 

Wirkung  entsprach. 

An  dem  Zwillinge  nach  (lll)  wurde  das  Wachstum  der  nicht  an  der  Zwillings- 
grenze zusammenstoßenden  Flächen  20l  etc.  nur  sehr  wenig  beeinflußt. 

Stefan  Kreutz. 

Pleochroitischer  Anhydrit  tob  Stafifnrt. 

Aus  der  Sammlung  des  Herrn  Oberbergkommissärs  Dr.  Gstöttner  wurden  mir 
von  meinem  lieben  Freunde  Dr.  Cornu  Fragmente  von  Anhydritkrystallen  „doppelter 
Bildung''  zur  Untersuchung  überlassen.  Die  Stücke  stammen  aus  Staßfurt  und  waren 
ursprünglich  in  Kieserit  eingewachsen.  Der  Kern  der  Kry stalle  ist  violett  und  zeigt 
einen  deutlichen  Pleochroismus.  Preisw  er k*)  beschrieb  vor  kurzem  ein  Anhydrit- 
vorkommen, das  auch  Krystalle  doppelter  Bildung  mit  violettem  Kern  und  farbloser 
Hülle  darstellt,  Pleochroismos  wird  nicht  angegeben.  Bs  ist  das  jenes  merkwürdige 
Vorkommen  von  Anhydrit  in  Gneis. 

Es  wurde  die  Aufteilung  gewählt,  die  Dana')  angenommen  und  der  auch 
Preiswerk  folgt:  a  =  7,  b  =  ß,  c  =  a.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  wurden  Spalt- 
blättchen  nach  den  3  Pinakoiden  hergestellt  und  konoskopisch  geprüft. 

Genaue  und  vollständige  Flächenangaben  konnten  nicht  gemacht  werden,  weil 
eben  nur  Bruchstücke  eines  Krystalles  vorliegen  und  die  Flächen  der  Zone  c  (001) 
a  (100)  oszillatorische  Kombinationsriefung  zeigen.  Vorhandene  Flächen  sind :  Hülle  c 
(001),  r  (101)  und  mittels  des  Anlegegoniometers  bestimmt:  (&01).  (001): (501)  = 
beobachtet  78^,  berechnet  78^42'.  Diese  Fläche  ist;  in  Goldschmidts  krystallo- 
graphischen  WinkeltabeUen  noch  nicht  angeführt.    Der  KemkrystaU  erscheint  von  b 


')  Preiswerk,  Anhydritkr^^stalle  vom  Simplontnnnei.  N.  Jahrb.  f.  If .  1905| 
Bd.  I,  pag.  33. 

*)  J.  Dana,  System  of  Mineralog.  1894,  pag.  910. 
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(010)  und  r  (101)  begrenzt.  Preiswerk  gibt  bei  dem  ihm  vorliegenden  Anhydrit 
als  Flächen  des  Kernes  b  (010)  and  n  (102)  an. 

Der  Wachstnmsvorgang  moB  sehr  kompliziert  gewesen  sein ;  es  zeigt  nämlich 
der  Kemkrystall  wiederum  doppelte  Bildung:  der  oberste  Teil  des  Kernes  ist  viel 
intensiver  violett  gefärbt  als  der  übrige,  der  wieder  an  einzelnen  Stellen  farblose 
Partien  zeigt. 

Die  Untersuchang  des  pleochroitischen  Kemkrystalles  nnter  dem  Mikroskop 
ergab  folgende  Achsenfarben:  a  violett,  ß  farblos,  y  violett.  Demnach  Schema 
der  Absorption:  Y>a>ß.  Die  Fl&chenfarben  sind:  auf  der  Spaltfläche  //  b  (010) 
dnnkel  violett ,  //  a  and  //  c  (001)  hell  violett.  Der  Pleochroismos  war  mit  freiem 
Aage  noch  an  etwa  ^/^  cm  dicken  Spaltstückchen  gat  za  beobachten. 

Wie  schon  Preiswerk  angibt,  verschwindet  die  violette  Farbe  beim  Erhitzen. 
Pyrophosphoreszenz  warde  nicht  beobachtet. 

Das  bekannte  hellviolette  Anhydritvorkommen  von  Aassee  warde  mit  der 
Hai  ding  ersehen  Lape  gleichfalls  aaf  Pleochroismas  geprüft.  Spaltstücke  von  etwa 
17s  *^^  Dicke  zeigen  einen  analogen  Pleochroismas  von  hellviolett  and  farblos. 

Herrn  Dr.  Kr e atz  bin  ich  f&r  seine  liebenswürdige  Hufe  za  Dank  vei^ 
pflichtet.  R.  Görgej. 

Grttnschiefer  mit  Diabasreliktstroktar« 

Bei  den  Anfnahmsarbeiten  der  „Hohen-"  und  der  „Radstädter  Taaem"  darch 
F.  Beck e,  Y.  Uhlig  etc.  fanden  sich  in  meinem  Gebietsanteil  (Pointgrim  [Groß- 
Aarltal])  Grünschiefer,  die  infolge  ihrer  eigentümlichen  danklen  Fleckang  schon 
makroskopisch  die  Abstammong  von  ehemaligen  Eruptivgesteinen  vermuten  ließen, 
ganz  deutlich  aber  Diabasstruktar  im  Mikroskop  erwiesen. 

Primäre  Minerale.  Augit,  Magnetit,  Titaneisen. 

Augit,  zum  Teil  völlig  unverändert  erhalten,  läßt  die  ehemalige  ophitische 
Struktur  in  zweifelloser  Klarheit  erkennen.  Meist  ist  er  aber  in  Hornblende  um- 
gewandelt. Diese  ist  nahe  dem  Augit  //  mit  diesem  verwachsen,  größtenteils  aber 
wurde  sie  durch  die  starke  Gtesteinsstreckung  fortgeschleppt,  daher  also  in  der  Ver- 
längerung der  Augitkömer  weithin  im  stengeligen  Gewirr  sich  fortziehend. 

An  einwandfreien  Schnitten  wurde  nach  den  entsprechenden  Korrekturen 
bestimmt.  Augit:  schwach  rötlichbraun,  ohne  merklichen  Pleochroismus,  c  y  =  38^; 
(Y — a)  =  0030;  Dispersion  der  Doppelbrechung  schwach  ü<p;  Dispersion  der  Achse  A 
unmerklich,  der  Achse  B  ü<[p;  2V  um  t  =  48°. 

Hornblende:  blaOgrünlich,  nicht  pleochroitisch ;  c y  bei  1 1  • ;  (f—a)  =  0026 ; 
Dispersion  der  Doppelbrechung  schwach  ü]>p.  2V  um  «  =  82**.. 

(Kontrolle  der  Auslöschung  auf  010  aus  der  gemessenen  Distanz  der  Achse  A 
des  Pyroxen  von  der  Achse  B  der  Hornblende  [in  3  Fällen  wich  die  Achse  B  von 
der  Achse  A  um  2—3°  gegen  a  der  Hornblende,  einmal  jedoch  2°  umgekehrt  ab] 
und  y  der  Hornblende  und  des  Augit  führt  zu  guter  Übereinstimmung.) 

Magnetit  und  Titaneisen,  in  lange  Flatschen  ausgequetscht,  birgt 
manchmal  Apatit.  Am  Rande  Leukoxenbildung. 

Ursprünglicher  Plagioklas  dürfte  fehlen.  Die  von  ihm  einst  eingenommenen 
Räume  durchbrückt  Hornblende,   ferner  flndet  sich  darin  neugebildeter   Plagioklas 
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und  ein  G-limmermineral  in  sehr  kleinen  Schüppchen,  das  auch  sonst  manchmal  im 
Schliff  auftritt.  (Einachsig  (— ) ,  för  Glimmer  mäßig  hohe  Doppelbrechung;,  y  in  der 
Längsrichtnng,  gerade  Auslöschung.) 

Plagioklas  krystallographisch  nicht  begrenzt  =  Albit-Oligoklas.  In  Albit- 
lamellen:  AB^  14*  .  . .  12%  An;  12*  .  .  .  137o  ^o;  21« .  .  .  87.  An.  In  Perikün- 
lamellen  A  Bic  18*  .  .  .  5Vo-  (Nach  einer  Beckeschen  Tabelle.)  [Oligoklas  ist  ausge- 
schlossen infolge  des  stets  (+)  Charakters  der  Doppelbrechung  (an  einem  Schnitt  2V 
nm  7  bei  80*)  und  der  Aoslöschnng  auf  einem  Schnitt  annähernd  _L  T  =  18*.] 

Zonarstrnktnr,  nur  spurenweise  entwickelt,  läßt  das  von  Beck  e  erkannte  Gesetz 
der  kiystallinen  Schiefer  erkennen:  am  Bande  anorthitreichere  Mischung  als  im 
Kern.  (Bei  der  in  molekularer  Beweglichkeit  befindlichen  Feldspatsubstanz  wohl 
eine  Folge  der  größeren  Stabilität  des  Albit  im  Verhältnis  zum  Anorthit  gegenüber 
Losungen.) 

Epidot  findet  sich  häufig  in  kleinen  Kryställchen.  Auslöschung  auf  010  a  o 
bei  17,*  nach  rnckwSrts  (—).  2y  um  a=i:82*:  also  ein  Mittelglied  zwischen  Epidot 
und  Klinozoisit. 

Chlorit  ist  ebenfalls  vorhanden,  besonders  in  der  Nähe  des  Augit.  a  //  den 
Spaltrissen,  sehr  schwache  Doppelbrechung,  daher  keinerlei  Interferenzbilder. 

In  den  Kalkphylliten  der  Ostalpen  scheint  bisher  primärer  Augit  in  Grfin- 
schiefem  nicht  gefunden  worden  zu  sein.^)  M.  Stark. 


Die  optischen  Eigenschaften  des  Simonyit  von  Hallstadt. 

Im  Jahre  1906  erhielten  die  mineralogischen  Sammlangen  der  Universität 
eine  reichhaltige  Schenkung  von  Mineralvorkommen  aus  den  österreichischen  Salinen. 
Hierunter  befand  sich  eine  schöne  Reihe  von  Simonyit-Krystallen  von  Hallstadt, 
die  mir  vom  Vorstand  des  mineralogischen  Instituts,  Prof.  F.  Becke,  zur  Unter- 
suchung übergeben  wurden. 

Da  die  Krystallform  dieses  Salzes  erst  kürzlich  von  Dr.  Eoechlin  eingehend 
untersucht  worden  war')  und  meine  Beobachtungen  hierüber  nichts  neues  ergaben, 
beschranke  ich  mich  hier  darauf,  das  Resultat  der  optischen  Untersuchungen  an- 
zuführen. 

Anslöschungsschiefe:  Die  Mittellinie  a  liegt  im  spitzen  Winkel  der  Achsen  a 
und  c  und  bildet  auf  einer  Platte  parallel  (010)  die  Winkel 


A 

ca 

0a)0644 

41*  35' 

598 

41    0 

538 

40    40 

469 

39    10 

*)  (Pseudomorphosen  von  Hornblende  nach  Augit  beschreibt  F.  Becke 
(d.  M.,  XIY,  pag.  476)  von  Ahmtal  (Taufers)  und  Nenmarkt  in  Steiermark. 

In  den  Westalpen  sind  mehr  und  weniger  veränderte  Diabase  und  Gabbros 
durch  Novarese  und  Franchi  bekannt  geworden  (BoU.  d.  R.  Comit.  Geol.  dltal., 
1895,  pag.  164). 

')  Über  Simonyit-  und  Gl auberitkry stalle  von  Hallstadt.  Annalen  des  k.  k.  natur- 
historischen Hofmuseums,  Bd.  XV,  H.  1. 


Digitized  by 


Google 


144  Notizen. 

JAe  MessoiigeD  im  monochromatiBchen  Licht  wurden  mittelet  des  Monochro- 
nators  von  Wülfing  aasgeföhrt. 

Am  Krystallrefraktometer  von  Abbe  Pnlfiich  worden  auf  derselben  Platte 
mit  monochromatischen  Flammen  die  Hanptbrechnngsexponenten  bestimmt 

Li  Na  Tl 

a 1-4807        1-4825        1-4843 

ß 1-4820        1-4839        14858 

Y 1-4847        1-4866        14888 

Die  Ebene  der  optischen  Achsen  liegt  parallel  (010);  y  ist  die  erste  Mittellinie. 
Eine  Platte  senkrecht  zu  dieser  Richtung  warde  dazu  benützt,  die  scheinbaren  Achsen- 
Winkel  zu  messen  (2E),  hierans  and  aas  den  oben  mitgeteilten  Werten  ftlr  ß  folgt 
der  wahre  Achsenwinkel  2y;  nnter  berechnet  steht  derselbe  Winkel  berechnet  ans 
den  Brechnngsexponenten. 

Li  Na  Tl 

2  E 117«  12-2'      119«  26-1'      121«  22^ 

2  V 70«  20'  71«  10'  71'  52^ 

2  V  berechnet    .       69«  41*3'        71«  460'        71'  251' 
Zur  Kontrolle  wnrde  eine  zweite  Platte  senkrecht  zu  a  hergestellt  nnd  der 
scheinbare  spitze  nnd  stumpfe  Achsenwinkel  im  Achsenwinkelapparat  von  Adams 
gemessen;  es  ergab  sich  der  halbe  Achsenwinkel 

Li  Na  Tl 

Gy  .    .   .    33«  37-2'      34«  31*3'      34«  539' 
Ga  .   .    .    52«  34-5'      52«  217'      52«  7' 
Hieraus  folgt: 

2 V  ...   .    69«  46-6'      71«  86'      71«  526' 
Die  Übereinstimmung  mit  den  oben  ermittelten  Werten  ist  ziemlich  gut.    Die 
Abweichungen   der  berechneten  2V  aus  den  Brechungsexponenten  sind  auf  üng^ 
nauigkeit  der  Werte  dieser  zurückzuführen. 

Zur  Kontrolle  wurde  femer  noch  y — Q^   mit  Babinets  Eompensator  bestimmt. 
Ich  erhielt  an  einer  Platte  parallel  (010)  von  der  Dicke  0*275  mm  folgende 
Werte: 

Y — a  beobachtet  aus  den  Brechungsindices 

000400  00040  Li 

0-00410  00041  Na 

0-00449  00045  Tl 

Kajetan  Stranetzky. 

Optisch  negativer  monokliner  Pjroxen* 

Durch  die  Untersuchung  einiger  Diabase  aus  arktischem  Gebiete,  die  in  dem 
Wiener  mineralogischen  Institut  ausgeführt  wurde  und  deren  Resultate  in  dieser 
Zeitschrift  erscheinen,  wurde  im  AnschluB  an  die  Untersuchung  von  WahP)  die 
Aufmerksamkeit  besonders  auf  die  Pyroxene  gelenkt  und  bei  dem  Studium  einiger 


^)  „Die  Enstatitaugite.''  Diss.  Helsingfors  1906. 
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Plagioklasgneise  von  Anabar  ^)  f  nördliches  Sibirien)  wnrde  folgende  Beobachtnng  gemacht : 
Die  bnnten  Gemengteile  dieses  Gesteins  bilden  ein  grünlicher,  diopsidischer,  mono- 
kliner  Pyroxen  mit  beilänfig  cy  =  44®,  2Vt  =  58®  und  ein  stark  pleochroitischer 
rhombischer  Pyroxen  mit  schwankendem  2ya=:40— 50®  und  hoher  Lichtbrechang, 
beide  in  wechselnden  Mengen.  Der  rhombische  Pyroxen  zeigte  nach  100  eine  lamellare 
Dorchwachsnng  von  monoklinem  Pyroxen  in  wechselnden  Mengen  und  von  wechselnder 
Feinheit  der  Lamellen.  Die  Lamellen  sanken  bisweilen  zu  einer  submikroskopischen 

Fig.  1. 


Feinheit,  so  daß  sie  selbst  bei  starker  Vergrößerung  nicht  unterscheidbar  waren,  und 
eine  lokale  Anhäufung  solcher  Lamellen  machte  sich  durch  Flecken  höherer  Inter- 
ferenzfarbe  bemerkbar.  In  einem  Schnitt  dieses  rhombischen  Pyroxens  nach  010 
wurde  an  einer  Stelle,  wo  die  niedere  Interferenzfarbe  ein  Zurücktreten  der  monoklinen 
Lamellen  andeutete,  bei  gerader  Auslöschung  der  Austritt  einer  Mittellinie  des 
Winkels  2ya  =  47^  beobachtet.  Bei  Annäherung  an  einen  der  erwähnten  Flecken, 
der  allmähliche  Steigerung  der  Interferenzfarbe  zeigte  und  in  dem  der  lamellare 


')  Die  petrographische  Beschreibung  des  Gesteins  erscheint  an  anderer  Stelle. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Notisen.  Litoratur.)  IQ 


Digitized  by 


Google 


146  Notizen. 

Aufbau  nicht  unterscheidbar  war,  stellte  sich  eine  Auslösohungsschiefe  ein  bei  Aastritt 
der  ersten  Mittellinie  eines  wachsenden,  negativen  Aohsenwinkels.  Die  maximale  Aus- 
löschungsschiefe war  bei  großem  2  Va  beiläufig  cy  =  32^^)  Es  liegt  hier  also  ein  optisch 
negativer  monokliner  Pyroxen  mit  normalsymmetrischer  Lage  der  Achsenebene  vor. 

Eine  Erklärung  dieses  Verhaltens  liefert  die  Konstruktion  der  Isopolarisations- 
kurven für  die  Reihe  monokliner,  rhombischer  Pyroxeoe  nach  dem  Vorgang  von 
Wulff.')  Die  beistehende  Zeichnung  ist  für  die  Endglieder:  rhombischer  Pyroxen 
mit  2Vy  =  40— 140*  (für  je  20*  ausgezogen)  und  monokliner  Pyroxen  mit  ct  =  44* 
und  2Vt  =  58*  schematisch  konstruiert.  Eine  Ablesung  aus  der  Zeichnung  würde 
für  die  gegebenen  Endglieder  und  das  gefundene  C7==32^  ein  2Va  =  82*  liefern. 
Hier  tritt  also  eine  direkte  Anwendung  der  Mallard  sehen  Lamellentheorie   auf. 

Wien,  im  März  1907.  Helge  Backlund. 


^)  Eine  diesbezügliche  Beobachtung  vgl.  Wahl,  l.  c.  pag.  78. 
*)  6.  Wulff,   Untersuchungen  in   dem  Ghebiete  der  optischen  Eigenschaften 
isomorpher  Krystalle.  Z.  f.  Kryst.,  1902,  36,  pag.  1. 
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Neue  Bücher. 

Chemische  Krystallographie  von  P. Groth.  Erster  Teil.  Mit  389 Textfi^^uren. 
Leipzig,  Wilhelm  Engelmann,  1906.  Groß-Oktav,  YIU  nnd  626  Seiten. 

Der  erste  Teil  der  mit  Spannung  erwarteten  Chemischen  Krystallographie  von 
P.  Groth  liegt  nnn  vor.  Er  behandelt  die  Elemente,  die  anorganischen  Verbindungen 
ohne  Salzcharakter,  die  Halogenide,  Cyanide  und  Azide  der  Metalle  nebst  den  za- 
gehörigen Aikylverbindungen ;  drei  weitere  Bände,  die  die  anorganischen  Salze  und  die 
organischen  Verbindungen  umfassen  werden,  sind  in  Aussicht  genommen. 

Jedermann  weiß,  wie  groß  das  Bedürfnis  nach  einem  Werke  dieser  Art  war, 
das  die  zahllosen  Einzeln-Beobachtungen  über  Krystallform  und  physikalische  Kon- 
stanten zusammenfaßt,  die  in  den  letzten  Jahrzehnten  publiziert  wurden,  nicht  zum 
geringsten  Teil  in  der  vom  Autor  herausgegebenen  Zeitschrift  für  Krystallographie. 
Jedermann  weiß  auch,  wie  viele  dieser  Beobachtungen  auf  die  Anregung  G  r  ot  hs  zurück- 
gehen, wie  viele  wenigstens  in  der  Methode  der  Untersuchung  und  in  der  Form  der 
Publikation  von  ihm  beeinflußt  waren.  Niemand  als  P.  Groth  wäre  berufen  gewesen 
und  hätte  es  leisten  können,  unter  diese  Unzahl  von  Summanden  den  Strich  zu 
machen  und  die  Summe  zu  ziehen. 
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Das  Bocli  gibt  aber  weit  mehr  als  die  bloße  Aneinanderreihung  der  bekannten 
Daten.  In  allen  jenen  Abschnitten,  wo  die  vorhandenen  Untersuchungen  ausreichen, 
geht  Groth  viel  weiter  und  spurt  auch  dem  Znsammenhang  zwischen  dem  chemi- 
schen Inhalt  und  der  Krystallform  nach,  wof&r  die  im  vorigen  Jahre  angezeigte 
Schrift  Einleitung  in  die  chemische  Krystallographie  die  Gesichtspunkte  auseinander- 
setzt. So  erhebt  sich  die  Einleitung  mancher  Abschnitte  zur  H5he  völlig  ausge- 
arbeiteter Monographien.  Dort,  wo  die  Beobachtungen  eine  solche  systematische  Be- 
handlung noch  nicht  zulassen  (leider  gilt  das  für  sehr  viele  Verbindungen  und 
Verbindungsgruppen),  wird  auf  den  Weg  hingewiesen,  den  die  Forschung  einzuschlagen 
hat,  um  die  vorhandenen  Lücken  auszufüllen. 

Im  einzelnen  wird  dann  Polt  jede  Verbindung  angegeben:  Die  chemische 
Formel,  das  spezifische  Gewicht,  die  Krystallklasse,  die  krystallographischen  Elemente, 
die  Formen,  die  bekannten  Arten  künstlicher  Darstellnug  nebst  den  hierbei  beobachteten 
Formen,  bei  Verbindungen,  die  als  Minerale  auftreten,  die  in  der  Natur  beobachteten 
Formen,  bisweilen  auch  beobachtete  und  berechnete  Kantenwinkel,  Spaltbarkeit, 
optische  Konstanten.  Für  alle  diese  Angaben  sind  auch  die  Quellen  zitiert.  In  manchen 
Fällen  sind  auch  Angaben  über  Ausdehnungskoefiftzienten  und  andere  physikalische 
Konstanten,  bisweilen  auch  Angaben  über  Ätzfignren  etc.  vorhanden. 

Es  ist  überflüssig,  zu  sagen,  daß  dieses  Handbuch  in  ungleich  vollkommener 
Art  als  die  alte  Znsammenstellung  von  Rammeisberg,  die  unentbehrliche  Grundlage 
für  jede  künftige  Forschung  auf  dem  Gebiet  der  chemischen  Krystallographie  bilden 
wird.  Möchte  dem  Verfasser  die  baldige  Vollendung  des  Riesenwerkes  beschieden  sein- 


H.  Rosenbusch:  Mikroskopische  Physiographie  der  Mineralien  und 
Gesteine.  Bd. II,  Erste  Hälfte:  Massige  Gesteine.  Tiefengesteine.  Vierte  neube- 
arbeitete Auflage.  Stuttgart,  E.  Schweizerbartsche  Verlagsbuchhandlung  (B.  Nägele), 
1907.  Oktav,  XIH  und  716  Seiten. 

Fast  genau  10  Jahre  ist  es  her,  seit  die  mächtig  an  Inhalt  und  Umfang  ange- 
wachsene 3.  Auflage  des  ausgezeichneten  Handbuches  von  Rosenbusch  erschienen 
ist.  die  in  dieser  Zeitschrift  bd.  KVT,  pag.  546  angezeigt  wurde.  Etwas  zum  Lobe 
oder  zur  Empfehlung  dieses  Buches  in  seiner  abermals  erneuerten  Form  zu  sagen 
würde  dem  Referenten  als  Geschmacklosigkeit  erscheinen.  Um  so  mehr,  als  der  vor- 
liegende, die  Tiefen-  und  Ganggesteine  behandelnde  Teil  im  wesentlichen  dasselbe 
Bild  darbietet  wie  die  3.  Auflage.  Mit  gewohnter  Sorgfalt  sind  die  neuen,  so  überaus 
reichen  Forschungsergebnisse  dem  alten  Bestände  eingefügt,  und  daß  dies  geschehen 
konnte,  ohne  einen  der  wesentlichen  Grundzüge  des  Buches  zu  verändern  und  ohne 
irgend  einer  neuen  Erscheinung  das  ihr  zukommende  Recht  zu  verkürzen,  ist  wohl 
ein  Zeichen,  daß  eben  diese  Grundzüge  brauchbar  und  wertvoll  sind. 

In  der  3.  Auflage  machte  Rosenbusch  das  erstemal  den  Versuch,  durch  Auf- 
stellung von  Typen  innerhalb  der  alten  Klassifikation  in  Granite,  Syenite  usw.  eine 
neue  Ordnung  der  gesamten  Eruptivgesteine  durchzuführen.  Auch  in  denjenigen 
Petrographenkreisen,  die  Rosen bu seh  nahestehen,  ist  gerade  diese  wichtige  Reform 
nicht  allenthalben  auf  bereitwilliges  Verständnis  gestoßen,  und  es  wird  augenschein- 
lich noch  eine  geraume  Zeit  vergehen,  bevor  die  Reihe  der  granito-dioritischen  und 
der  foyaitisch-theralithischen  Gesteine  als  zwei  Fundamentalkategorien  der  Systematik 
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der  Eraptivgesteine  anerkannt  werden.  In  der  Einleitung  zu  den  Tiefgesteinen  hebt 
RoBenbusch  selbst  die  Schwierigkeiten  hervor,  die  sich  der  strengen  DurchfÜhning 
dieser  Art  von  Klassifikation  jetzt  noch  entgegensteilen. 

Indessen  sind  auch  in  der  vorliegenden  Bearbeitung  in  der  Richtung  jener  Zu- 
kunftssystematik manche  wichtige  Schritte  vorwärts  getan. 

Von  vergleichsweise  geringerer  Bedeutung  erscheint  die  Aufstellung  (z.  T.  nur 
die  Aufnahme)  zweier  neuer  Familiennamen:  Fergusit  zur  Bezeichnung  der  salischen 
Gegenstücke  zu  dem  femischen  Missourit  (Fergusit  Tiefenäquivalent  der  Lencitite, 
Missourit  der  Leucitbasalte),  ferner  Bekinkinit  zur  Bezeichnung  der  femischen  Gegen- 
stücke zu  den  Jjolithen  (Jjolith  Äquivalent  der  Nephelinite,  Bekinkinit  der  Nephe- 
linbasalte). 

Weitaus  wichtiger  erscheint  dem  Referenten  die  Betonung  einer  neuen  großen 
Gesteinsreihe,  welche  Chamockit,  Hypersthengranit,  Mangerit,  Anorthosit  umfaßt.  Für 
die  Gesteinsreihe  wird  eine  ähnliche  systematische  Bedeutung  wahrscheinlich  gemacht, 
wie  in  den  beiden  anderen  unterschiedenen  Hauptreihen. 

Auf  weitere  Anführungen  aus  dem  Inhalt  glaubt  Referent  in  dieser  Anzeige 
verzichten  zu  können. 

Die  krystallinen  Schiefer  von  Dr.  U.  Grubenmaun.  II.  Spezieller  Teil  mit 
8  Textüguren  und  8  Tafeln.  Berlin,  Gebrüder  Bornträger,  1907.  Groß-Oktav.  VUI 
und  17Ö  Seiten. 

„Die  vorliegende  Arbeit  möchte  als  erster  Versuch  angesehen  werden,  auf 
genetischer  Grundlage  eine  Systematik  der  krystallinen  Schiefer  aufzubauen.*^  Mit 
diesen  Worten  charakterisiert  der  Verfasser  Ziel  und  Zweck  des  vorliegenden  Werkes. 

In  einer  Einleitung  werden  zunächst  die  älteren  Klassüikationsversuche  der 
Gesteine  durchgenommen  und  dann  die  Prinzipien  dargelegt,  auf  die  im  vorliegen- 
den Buch  die  Klassifikation  aufgebaut  werden  soll:  1.  Die  krystallinen  Schiefer  sind 
entstanden  durch  Metamorphose  von  Massengesteinen,  Sedimenten  oder  Mischungen 
beider,  wobei  der  chemische  Bestand  im  wesentlichen  erhalten  bleibt.  Dabei  führen 
chemisch  gleiche  Ausgangsmaterialien,  welcher  Abstammung  sie  auch  sein  mögen, 
unter  den  gleichen  Umwandlnngsbedingungen  (Bedingungen  der  Zone)  schließlich  zu 
gleichen  Endprodukten. 

2.  Die  Metamorphose  selbst  ist  ein  dem  Bildungsprozeß  der  Massengesteine 
und  Sedimente  gleichwertiger  Gesteinbildungsweg,  der  den  krystallinen  Schiefem 
ihren  besonderen  Stempel  aufdrückt  und  ihnen  gegenüber  jenen  ihre  Klassenselbst- 
ständigkeit verleiht. 

Aus  diesen  Grundsätzen  wird  gefolgert,  daß  die  Herkunft  des  Materiales  eines 
krystallinen  Schiefers  —  ob  eruptiven,  sedimentären  oder  gemischten  Ursprungs  — 
in  der  Klassifikation  zurücktreten  müsse  hinter  dem  chemischen  Bestand  in 
erster  und  den  Bildungsbedingungen  der  Zone  in  zweiter  Linie.  Erster  Aus- 
gangspunkt der  Klassifikation  ist  also  die  chemische  Bauschanalyse. 

Nach  dem  chemischen  Bestand  wurden  zwölf  Gruppen  unterschieden ,  inne^ 
halb  jeder  Gruppe  3  Ordnungen,  je  nach  der  Ausprägung  des  Mineralbestandes,  ent- 
sprechend den  Bildungsbedingungen  der  obersten,  mittleren  und  untersten  Tiefen- 
zone (Epi-,  Meso-,  Katagesteine).  Innerhalb  der  Ordnungen  werden  dann  nach  weiteren 
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Unterschieden  des  Mineralbestandes  und  der  chemischen  Zusammensetzong  Familien 
unterschieden. 

Bei  der  Benrteilang  der  chemischen  Zosammensetznng  werden  in  Anlehnung 
an  die  von  Bosenbnsch  in  den  Elementen  augebahnten  Unterscheidnngen  die  von 
Osann  eingeführten  Zahlen,  Formeln  und  graphischen  Darstellungen  verwendet,  die 
nur  in  einigen  Stucken  für  die  krystallinen  Schiefer  erweitert  werden.  Im  selben 
Sinne  wie  Osann  gebraucht  Gruben  mann  die  Größen  A,  C,  F,  S,  K.  Außerdem 
wird  benützt:  T,  der  Touerderest,  der  nach  Sättigung  der  Alkalien  nnd  des  Kalkes 
in  der  Form:  A  =  (K,  Na)^0 .  Al^O,,  C  =  0aO.Al,O,  übrig  bleibt,  der  bei  Osann 
entweder  vernachlässigt  oder  in  der  Form :  MgO .  A1,0,  noch  zn  0  geschlagen  wird. 
Femer  M,  d.  i.  der  im  anderen  Falle  nach  Berechnung  von  C  übrigbleibende  und 
in  F  eingerechnete  Best  von  CaO.  Das  ist  also  das,  was  in  den  Arbeiten  von 
Hichel  L4vy  als  Chaux  non  feldspatisable  eingeführt  ist.  Der  Rechnung  werden  die 
Moleknlarprozentzahlen  zugrunde  gelegt. 

Zum  Zwecke  der  Projektion  werden  auch  die  Osann  sehen  Werte  a  c  f 
ausgerechnet. 

In  bezug  auf  Nomenklatur  wird  die  Einführung  neuer  Namen  möglichst  ver- 
mieden nnd  in  wohlverstandenem  Konservatismus  die  alten  historisch  gewordenen 
beibehalten.  Feinere  Unterscheidnngen  werden  im  Bedarfsfalle  durch  die  die  Tiefen- 
zone bezeichnenden  Vorsilben  Epi,  Meso,  Kata  bezeichnet.  Die  Benennung  der  Gruppen 
erfolgt  nach  dem  am  meisten  charakteristischen  Gestein  der  Gruppe:  in  diesem 
Sinne  ist  es  zu  verstehen,  wenn  unter  III.  „Gruppe  der  Tonerdesilikatgneise'* 
auch  Gesteine  aufgeführt  werden,  die  natürlich  niemand  Gneise  nennen  wird,  wie 
Öericitphyllit,  Ottrelithphyllit  usw. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Übersicht  der  Klassifikation: 

I.  Gruppe:  Alkalifeldspatgneise.    Sie  fallen  nach  A  F  C  S  in   das  Gebiet 

g 
der  Granite  im   Osann  sehen  Dreieck.   T  ist  klein,    M  =  0  .  K  =  g  ^       /TT  p 

ist  hoch  1'6. 

Obersie  Zone:   Seridt^Albitgneise  und  tonerdearme  Sericitphyllite ,   kata- 
klastische  Alkalifeldspatgneise. 

Mittlere  Zone:    Meso-Alkalifeldspatglimmergneise,    Glimmerarme    Gneise. 
Tonerdearme  Glimmerschiefer. 

Unterste   Zone:    Katabiotit-Orthoklasgneise  und   biotit-arme    Kata -Ortho- 
klasgneise. 

n.  Gruppe:  Tonerdesilikatgneise.  Chemisch  durch  hohes  T  charakterisiert, 
infolge  unzureichender  Alkalien  F  ^  A  .  K  sehr  schwankend. 

Oberste  Zone :  Tonerdereiche  Sericitalbitgneise  und  Sericitphyllite. 

Mittlere  Zone:   Meso-Tonerdesilikatgneise ,  Tonerdereiche  Glimmerschiefer. 

Untere  Zone:  Sillimanit-Cordieritgneise,  Kata-Granatgneise. 

III.  Gruppe :   Plagioklasgneise.  A  F  C  S,  etwa  den  Dioriten  entsprechend ; 
T  =  0,  M  >  0  .  K  niedriger  als  bei  I. 

Oberste  Zone:  Epidotalbitgneise   nnd  Epidotphyllite ,  kaiaklastische  Epi- 
plagioklasgneise. 
Minenlog.  and  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Literatur.)  H 
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Mittlere  Zone:  Mesoplagiokl&sgneise  (hornblende-  oder  biotit-führend  und 
hornblende-,  biotit-arm).  Hornblendegarbenschiefer. 

Untere  Zone:  KataplagioklaagneiBe  (homblende-,  angit-,  biotitfnhrend  oder 
arm  daran). 

lY.  Gruppe  der  Eklogite  nnd  Amphibolite.  Chemisch  identisch  mit  Gabbro- 
magmen.  T  =  0.  M  hoch. 

Oberste  Zone:  Epidotchloritschiefer ,  Albit-Amphibolite,  Glaakophanite, 
Gabbroschiefer,  AUalinit. 

Mittlere  Zone:  GranatamphibolitCf  Plagioklasamphibolite.  Zoisit  and  Skapo- 
lithamphibolite. 

Unterste  Zone:  Eklogite,  Plagioklasangitfelse  (Erlanfelse). 

y.  Gruppe  der  Magnesiamsüikatsohiefer.  K  niedrig,  F  sehr  hoch,  T  in  der 
Regel  0  (die  Mittelzahl  2*3  entsteht  darch  eine  abnorm  hohe  Zahl  für  T  bei 
einem  Chloritschiefer  von  Chiavenna,  der  vielleicht  besser  wo  anders  nnterza- 
bringen  wäre).  Im  wesentlichen  gleich  den  Peridotitmagmen. 

Oberste  Zone:  Chlorit-,  Talk-  nnd  Chloritschiefer. 

Mittlere  Zone:  Amphibolschiefer. 

Untere  Zone:  Olivin-  und  Angitschiefer. 

VI.  Gmppe  der  Jadeitgesteine.  Eine  kleine  Grappe  von  Gesteinen,  die 
durch  hohen  Gehalt  an  AI,  0,  und  Na,  0  ausgezeichnet  sind. 

yn.  Gruppe  der  Chloromelanitgesteine.  A  und  F  hoch,  C  niedrig,  S  mittel 
mit  theralithischen  Magmen  übereinstimmend. 

Oberste  Zone:  Sericit-  und  Chlorit-Glaukophanschiefer. 

Mittlere  Zone:  Biotitplagioklasschiefer,  Homblende-Chloromelanite. 

Untere  Zone:  Ohloromelanite. 

yill.  Gruppe  der  Quarsitgeeteine.  Durch  hohes  S  charakterisiert;  öfter 
steigt  T  ziemlich  hoch  an  (yerwandtschaft  mit  II.  Das  yerhältnis  A  C  F  wird 
hiernach  bedeutungslos). 

IX.  Gmppe  der  Kalksilikatgesteine.  Ihr  Charakter  zeigt  sich  durch  Empor- 
schnellen des  Wertes  M;  umfaßt  in  der  obersten  Zone  Epidotgesteine ,  Kalk- 
phyllite  und  karbonatreiche  Kalksilikatgesteine ,  in  der  mittleren  Zone:  Meso- 
Granatschiefer  und  Kalkglimmerschiefer,  in  der  untersten  Zone :  Augitfelse,  Kata- 

Granatfelse,  Vesuvian-  und  Skapolithfelse. 

X.  Gruppe  der  Marmore.  Durch  Alleinherrschaft  des  Ca-  und  Mg-Carbonates 
genügend  gekennzeichnet  nnd  in  Kata-,  Meso-,  Epi-Marmore  eingeteilt. 

XI.  Gruppe  der  Eisenoxydischen  Gesteine,   yorherrschaft  der  Eisenoxyde. 

XII.  Gruppe  der  Alumininmoxydgesteine.  Überwiegen  von  A],0,. 
Quantitativ  sind  diese  Gruppen  sehr  ungleich.  Die  große  Mehrzahl  fällt  in 

die  Gruppen  I--y,  Vm  und  IX. 

Im  speziellen  Teil  wird  dann  in  jeder  Gruppe  zunächst  die  allgemeine  chemische 
Charakteristik  gegeben,  es  folgen  dann  die  Ordnungen  beginnend  mit  den  Kata-Gesteinen, 
innerhalb  der  Ordnung  wird  der  Mineralbestand,  Textur  und  Struktur  erst  kurz  charak- 
terisiert, sodann  ausfuhrlicher  besprochen,  dann  die  unterschiedenen  „Familien^ 
behandelt.  Am  Schluß  der  Besprechung  der  einzelnen  Gruppen  folgen  Beispiele  der 
chemischen   Zusammensetzung,  u.  zw.  für  jedes  Gestein  Bausch analyse.  Molekular- 
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proaenie,  die  Grappenverte  SAOFMTK,  endlich  die  Projektionfigrößen  acf  nach 
Osann,  die  aodi,  wo  dies  nätzUeh  erscheint,  in  der  Dreiecksprojektion  zor  Dar- 
stellung gelangen. 

Vergleicht  man  die  hier  gebotene  chemische  Klassifikation  der  krystallinischen 
Schiefer  mit  der  von  Bosenbnsch  in  den  Elementen  der  Gesteinslehre,  so  ist  nicht 
EU  verkennen,  daß  sie  in  manchen  Beziehungen  einen  wichtigen  Schritt  nach  vorwärts 
bedeutet;  so  u.  a.  in  der  Aufstellung  der  Gruppen,  in  denen  die  Äquivalente  der 
eläolith-syenitischen  und  der  theralithischen  Magmen  auftreten  (VI  und  VII) '),  in  der 
genaueren  Pr&zisierung  des  Unterschiedes  zwischen  den  Gruppen  I  und  II. 

Durch  die  ausschließliche  Betonung  der  chemischen  Zusammensetzung  erhält 
freilich  die  Systematik  etwas  künstliches;  aber  gerade  dadurch  dürfte  hier  eine 
wichtige  Vorarbeit  für  eine  rationelle  Systematik  gegeben  sein,  die  vielleicht  den 
Unterschied  der  Ortho-  und  Paragesteine  nach  Bosenbusch  nicht  so  sehr  in  den 
Hintergrund  treten  lassen  würde,  wie  es  hier  geschehen  ist.  Hier  wird  nach  der 
Meinung  des  Referenten  einzusetzen  sein,  um  die  chemische  Systematik  der  krystallinen 
Schiefer  weiter  zu  fördern. 

Das  Buch  bedeutet  aber  noch  in  einem  anderen  Sinne  einen  wichtigen  Fort- 
schritt, der  nicht  leicht  hoch  genug  gewürdigt  werden  kann,  d.i.  die  große  Zahl 
originaler  Untersuchungen,  welche  hier  zum  erstenmal  mitgeteilt  wird.  Nicht  weniger 
als  100  neue  gute  Gesteinsanalysen  von  zweckmäßig  gewählter  Mannigfaltigkeit,  die 
im  Laboratorium  des  Verfassers  entstanden,  vermehren  unsere  noch  so  lückenhafte 
Kenntnis  der  chemischen  Zusammensetzung  der  krystaUinen  Schiefer  in  wünschens- 
werter Weise. 

Eine  schöne  Zierde  und  eine  wertvolle  Beigabe  bilden  die  X  Tafeln,  welche 
Mikrophotographien  der  wichtigsten  Strukturtypen  in  technisch  tadelloser  Weise 
reproduzieren. 

Rock  Minerals,  their  Chemical  and  Physical  Characters  and  their  Determination 

in  Thin  Sections.  By  Joseph  P.  Iddings.  New-York,  John  Wiley  &  Sons,  1906. 

XII  und  548  Seiten ,  Oktav,  eine  Farbentafel,  zahlreiche  Textbilder. 

Das  Buch  hat  angehende  Petrographen  im  Auge,  die  auf  möglichst  direktem 

and  kurzem  Wege  zur  praktischen  Kenntnis  der  petrographisch  wichtigen  gesteins- 

büdenden  Minerale  geführt  werden  sollen.    Aus  diesem  Gesichtspunkt   erklärt  sich 

die  Aufnahme  eines  einleitenden  Teils,  der  in  möglichster  Knappheit  die  Prinzipien 

der  chemischen  und  physikalischen  Mineralogie  rekapituliert.')  Ausführlicher,  jedoch 


')  Es  wäre  vielleicht  jetzt  schon  möglich,  eine  weitere  kleine  Gruppe  aufzu- 
stellen ,  welche  die  SiO^-reichen  Glieder  der  „atlantischen  Sippe^  (Biebeckitgesteine) 
in  krystallinisch  schiefriger  Entwicklung  umfassen  würde.  Der  Arfvedsonitgneis  von 
Alemtejo  und  der  Gloggnitzer  Biebeckitgneis  sind  Beispiele. 

')  Interessant  war  dem  Referenten  ein  besonderer  Abschnitt  über  Krystalitracht, 
in  welchem  der  mögliche  Einfluß  von  Oberflächenspannung,  Molekularbau  und  Dlffusions- 
Rtromungen  auf  die  Ansbildung  des  Habitus  erörtert  wird,  eine  Frage,  die  ohne 
Zweifel  mehr  Aufmerksamkeit  verdient,  als  ihr  bisher  zuteil  wurde.  In  diesem  Ab- 
schnitte ist  manches  Richtige  gesagt,   aber,  wie  es   dem  Referenten   scheinen  will 

11  ♦ 


Digitized  by 


Google 


164  Literatur. 

unter  Verzicht  aof  mathematische  Dedaktion  sind  die  f&r  den  ICikroskopiker 
so  wichtigen  optischen  Eigenschaften  erläutert.  ^)  Den  zweiten  speziellen  Teil  des 
Bnches  bilden  die  Beschreibungen  der  einzelnen  Mineralgruppen.  In  jedem  dieser 
sorgfältig  gearbeiteten,  knapp,  aber  klar  geschriebenen  Kapitel  findet  man  Angaben 
über  chemische  Zusammensetzung,  Krystallform,  Kohäsionseigenschaften,  spezifisches 
Gewicht,  die  optische  Charakteristik,  Angaben  tiber  charakteristische  Struktur,  Art 
des  Auftretens,  Ähnlichkeiten  und  Unterschiede  gegenfiber  anderen  Mineralien,  künst- 
liche Darstellung.  Besonders  die  Angaben  über  optische  Eigenschaften  sind  eingehend ; 
zumeist  sind  die  Originaldaten  unter  Anführung  des  Autors  angeführt.  Die  Literatur 
ist  nicht  zitiert,  der  Autor  verweist  hinsichtlich  dieser  auf  das  Handbuch  von 
Bosenbusch'Wülfing.  Die  Mineralgattungen  sind  nach  der  chemischen  Zusammen- 
setzung geordnet,  ohne  aber  ein  bestimmtes  System  zu  befolgen. 

Den  Abschluß  bilden  zweckmäßig  angeordnete  Bestimmungstabelien.  Ein 
Index  erleichtert  den  Grebrauch  des  Buches.  Beigegeben  ist  eine  Kopie  der  bekannten 
Interferenzfarben-Tafel  von  M.  L6vy  und  Lacroix. 

Die  Textbilder  sind  zum  Teil  Habitusbilder  der  Krystallformen ,  zum  Teil 
Schemata  der  optischen  Orientierung,  zum  Teil  auch  Photogramme  von  Dflnnschliff- 
bildem. 

Das  Buch  entspricht  ohne  Zweifel  dem  Zweck,  dem  es  zu  dienen  bestimmt  ist, 
und  wird  bei  den  Petrographen  englischer  Zunge  gewiß  bald  ein  beliebtes  Hilfs- 
mittel bei  mikroskopischen  Untersuchungen  darstellen,  um  so  mehr,  da  es  in  allen 
Teilen  auf  der  H5he  der  Zeit  steht. 


Trait^  de  Technique  Minöralogique  et  Petrographique  par  le  Dr.  Loais 
Duparc  et  le  Dr.  Francis  Pearce.  Premiere  Partie,  les  methodes  optiques; 
avec  516Figures  dans  le  Texte  et  une  Planche.  Leipzig,  Veit  &  Comp.,  Editeurs,  1907. 
Oktav,  XVI  und  483  Seiten. 

Die  Verfasser  beabsichtigen   in  diesem  Werke,   dessen    erster  Band    vorlie{?t, 

eine  möglichst  vollständige  Darstellung  der  moderneu  Untersuchungsmethoden ,    die 


mehr  in  dem  Sinne,  daß  hier  ein  Problem  vorliege,  als  in  dem,  daß  schon  eine 
Lösung  gegeben  werde. 

^)  Befremdet  hat  den  Referenten  hier  die  auf  pag.  148  stehende  Bemerkung 
zu  Babinets  Compensator:  „bnt  this  method  is  not  applicable  to  the  study  of  minerals 
in  rock  sections,  since  it  necessitates  an  exact  determination  of  the  thickness  of 
the  section."  Ref.  ist  allerdings  der  Meinung,  daß  hierin  Fehler  von  3— 0%  loicht 
vorkommen  können.  Aber  innerhalb  dieser  Fehlergrenzen  gibt  es  doch  wohl  wenig 
Merkmale,  die  sich  so  leicht  und  sicher  ermitteln  lassen,  als  die  Größe  (y— «).  Auch 
vermißt  Ref.  bei  der  Besprechung  der  Interferenzbilder  zweiachsiger  Krystalle  die 
so  überaus  leichte  und  einfache  Erkennung  schiefer  Schnitte  zweiachsiger  Krystalle 
an  der  schrägen  Lage  der  zentralen  Isogyre,  während  die  doch  nur  in  seltenen 
Schnitten  sichtbaren  Achsenbilder  symmetrischer  Schnitte  nach  M.  L6vy  und 
Lacroix  ausführlich  reproduziert  werden. 

Übrigens  möchte  Ref.  diese  Bemerkungen  nicht  als  Tadel,  sondern  als  An- 
regungen zu  etwaiger  Verbesserung  angesehen  wissen. 
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bei  der  Bestimmang  der  Gesteinsgemengteile  in  €kbraach  sind.  Der  Zweck  des 
Baches  ist  also  ein  anderer,  als  der  des  im  vorigen  Referate  angezeigten  Werkes. 
Die  Verfasser  bringen  denn  anch  das  voUe  Rüstzeng  der  Theorie,  des  mathe- 
matischen Kalküls,  ohne  aber  den  Zasammeohang  mit  der  praktischen  Anweisung 
ans  dem  Ange  zn  yerlieren. 

Die  ersten  5  Kapitel  bringen  eine  vollständige  Darstellung  der  Undolations- 
theorie  des  Lichtes,  die  im  wesentlichen  auf  Fresnel  und  V erdet  basiert.  Wellen- 
bewegung, Polarisation,  Interferenz,  Reflexion,  Brechung,  Totalreflexion,  weiterhin 
die  Gesetze  der  Doppelbrechung  bei  ein-  und  zweiachsigen  Krystallen  werden  in 
bekannter  und  ziemlich  ausführlicher  Weise  behandelt. 

Daran  schließt  sich  eine  ziemlich  eingehende  Theorie  der  Brechung  in  Linsen 
und  der  optischen  Instrumente. 

Das  VII.  Kapitel  beschäftigt  sich  mit  der  Konstruktion  der  Polarisatoren 
Qnd  der  Polarisationsapparate.  Hier  werden  außer  def  Theorie  auch  die  Konstruktions- 
iypen  der  bekanntesten  Mikroskopfirmen  besprochen  und  abgebildet,  sowie  praktische 
Regeln  zur  Justierung  des  Mikroskops  gegeben. 

Die  Kapitel  VIII— XVII  behandeln  eingehend  die  verschiedenen  optischen 
Untersuchnngsmethodeo,  wobei  von  der  mathematischen  Formulierung  ausgegangen 
wird.  Die  Anwendungen  der  chromatischen  Polarisation  zur  Erkennung  der  Orien- 
tierung und  zur  Messung  der  Doppelbrechung,  der  Auslöschungsrichtungen  in  Zonen, 
der  Kurven  gleicher  Anslöschungsschiefen  und  ihrer  Darstellung  in  stereographischer 
Projektion  werden  ausfuhrlich  besprochen.  Die  Behandlung  dieser  Kurven,  deren 
Einfahrung  man  Michel  L6vy  zu  verdanken  hat,  haben  die  Autoren  selbständig 
weiter  geführt,  und  sie  geben  auf  pag.  255—260  die  allgemeinen  Resultate  ihrer 
Entwicklungen.  Im  Anschluß  hieran  werden  sodann  die  Auslösch ungsrichtungen  für 
die  Krystalle  der  einzelnen  Systeme  und  jene  der  Zwillingskrystalle  behandelt. 
Kapitel  XI  behandelt  die  Erscheinung  der  gleichen  Aufhellung  und  ihre  praktischen 
Anwendungen.  Kapitel  XII  ist  der  Theodolithmethode  von  Federows  gewidmet. 
Kapitel  XIII  bringt  die  konoskopischen  Erscheinungen,  Kapitel  XIV  die  Anwendung 
der  Interferenzbilder  zur  Erkennung  des  Charakters  der  Doppelbrechung,  Kapitel  XV 
bespricht  die  Methoden  der  Messung  von  Achsenwinkeln,  Kapitel  XVI  und  XVII 
die  Methoden  zur  Bestimmung  der  Brechungsindices.  Kapitel  XVIII  ist  den  Erschei- 
nungen der  Absorption  und  des  Pleochroismus  gewidmet.  Kapitel  XIX  gibt  eine 
kurze  Darstellung  der  Rotations-Polarisation. 

Kapitel  XX  gibt  Anweisungen  zur  praktischen  Durchführung  von  Bestimmungen 
der  Minerale  in  den  Dünnschliffen  der  Gesteine.  Kapitel  XXI  ist  der  Photographie, 
Kapitel  XXII  den  Lichtquellen  gewidmet.  Ein  Anhang  behandelt  die  stereographische 
Projektion. 

Die  Aufzählung  des  Inhaltes  der  Kapitel  läßt  erkennen,  daß  hier  eine  voll- 
ständige Theorie  und  Praxis  der  Methoden  der  optischen  Gesteinsuntersachung  ge- 
boten ist.  Es  ist  hinzuzufügen,  daß  die  Darstellung  eingehend  und  dabei  klar  und 
verständlich  gehalten  ist,  daß  die  einschlägige  Literatur  recht  vollständig  an- 
geführt ist.  Die  Ausstattung  des  Buches  ist  reichlich  und  gut.  Recht  gelungen  sind 
u.  a.  die  Wiedergaben  der  Interferenzbilder,  die  nach  den  prächtigen  Bildern  von 
Hanswaldt  reproduziert  sind.  Angehängt  ist  eine  Interferenzfarbentafel,  in  welcher 
nur  das  Rot  2.  Ordnung  etwas  zu  blaß  ausgefallen  ist. 
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Physikalische  Krystallographie  vom  Standpunkte  der  Straktartheorie,  von 
Ernst  Sommer feldt,  Privatdosent  an  der  Univeraität  Tübingen.  Mit  122  Ab- 
büdnngen  im  Text  and  anf  eingehefteten  Tafeln.  Leipzig,  Chr.  Herrn.  Tanchnitz, 
1907.  Großoktav,  VI  and  131  Seiten. 

Der  Verfasser  hat  sich  in  diesem  Werk  die  Aufgabe  gestellt,  die  in  den  Ar- 
beiten von  Bravais,  Sohncke,  Schönfliess,  Fedorow,  Groth  n.  a.  ent- 
haltenen Sätze  über  Erystalistraktnr  dem  Verständnis  des  Lesers  näher  zn  bringen. 
Hierbei  wird  von  mathematisclien  Formalierangen  wenigst  möglich,  sozosagen 
gar  kein  Gebrauch  gemacht,  dagegen  auf  Anschauung,  Beschreibung,  Abbildung  das 
Hauptgewicht  gelegt.  Diese  Aufgabe  ist  nach  Ansicht  des  Referenten  glficklieli 
gelöst  und  damit  ein  erfreulicher  Schritt  nach  vorwärts  getan.  Denn  die  strenge 
mathematische  Form,  in  die  namentlich  die  Klassiker  der  Strukturtheorie  ihre  Ar- 
beiten brachten,  hat  sicher  viele  Krystallographen  von  einer  Vertiefung  in  diese 
bei  näherem  Eingehen  so  anziehenden  und  reizvollen  Ansichten  abgehalten.  Sommer- 
feldts  Buch  beabsichtigt  nicht  die  strengen  Deduktionen  der  Mathematiker  zu  er- 
setzen, sondern  in  das  Verständnis  dieser  Arbeiten  einzuführen. 

Diese  Darstellung  eignet  sich  nicht  zur  Wiedergabe  in  einem  Auszag;  es  sei 
hier  nur  bemerkt,  daß  die  Einführung  einiger  Hilfsvorstellungen :  Fundamentalbereich 
der  Baumteilungen  und  der  Symmetriegruppen,  Hanptkörper  und  Ranmeinheit  der 
Raumgitter  sich  als  sehr  förderlich  erwies. 

Lehrreich  und  in  dieser  Schärfe  bisher  nicht  durchgeführt  ist  die  Beziehung 
zwischen  den  Polfiguren  der  allgemeinsten  einfachen  Form  der  Krystallklassen  nnd 
den  entsprechenden  geschlossenen  Punktgruppen,  die  in  gewissen  Sohncke  sehen 
Punktsystemen  die  Gitterpunkte  der  Raumgitter  vertreten,  interessant  auch  die  Auf- 
fassung der  Perioden  der  Pnnktschrauben  als  verzerrte  derartige  Polfigaren,  wie 
überhaupt  von  der  Analogie  zwischen  der  Symmetrie  der  Erystallpolyeder  und  der 
der  Punktsysteme  ausgiebig  Gebrauch  gemacht  wird. 

Besonders  gelungen  sind  aber  die  Auseinandersetzungen  über  den  inneren 
Zusammenhang  der  verschiedenen  Strukturtheorien,  die  im  VIII.  Kapitel  gegeben 
werden.  Wie  die  Ansichten  von  Hany  über  Bravais,  Franckenheim  zn 
Sohncke  und  seinen  Nachfolgern  sich  fortgebildet  haben,  wird  in  trefflicher,  klarer 
Darstellung  entwickelt. 

Das  X.  Kapitel  behandelt  die  Anwendung  der  Strukturtheorie  zur  Erkläran)^ 
der  an  Krystallen  beobachteten  Erscheinungen.  Die  anomalen  Ätzfiguren  wurden  hier 
in  Zusammenhang  gebracht  mit  der  verminderten  Fiächensymmetrie  bei  Schrauben- 
systemen.  [Ref.  möchte  bemerken,  daß  die  ihm  genauer  bekannten  Fälle  von  ano- 
malen Ätzfiguren  (Pyrit,  Fluorit,  Magnesit  n.  a.)  sich  kaum  auf  diese  Art  erklären 
lassen.  Hier  konnte  man  eine  Beziehung  zur  Wachstumsrichtung  des  betreffenden 
Krystallteils  entweder  nachweisen  oder  wahrscheinlich  machen,  sie  haben  also  mit 
der  verschiedenen  Symmetrie  der  periodisch  aufeinander  folgenden  Punkt -Ebenen 
kaum  etwas  zu  tun ;  andere  sind  wohl  viel  zu  grob,  als  daß  man  sie  mit  Strukturen 
von  der  Größenordnung  der  Krystallbausteine  in  Zusammenhang  bringen  könnte 
(wie  z.  B,  die  monosymmetrisch  verzerrten  Ätzfiguren  auf  (111)  von  Magnetit.)]  Weiter 
wird  kurz  auf  den  Zusammenhang  der  Kohäsion  mit  der  Struktur  hingedeutet,  ein- 
gehender auf  die  Abhängigkeit  der  Drehung  der  Polarisationsebene  hingewiesen.  Bier 
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ist  68  ja  dem  Verfasser  gelangen,  Sparen  yon  Drehung  bei  monoklin  domatisohen 
Ery  stallen  nachzuweisen  und  auch  die  entsprechende  Struktur  anzugeben. 

Weitere  Abschnitte  behandeln  die  Beziehungen  der  Straktnrtheorie  zur 
Isomorphie ,  Morphotropie ,  Pol jsymmetrie ,  zur  ZwilUngsbildung  und  zu  den  Be- 
grenxnngsflächen  (Tracht)  der  KrystaUe.  Wenn  hier  beklagt  wird,  daß  es  ein  MaB 
für  die  Bxngordnung  der  Begrenzungsflächen  nicht  gebe,  so  möchte  Referent  daran 
erinnern,  daß  vielleicht  die  Zentraldistanzen ,  deren  Bestimmung  jetzt  von  einigen 
Seiten  in  Angriff  genommen  wurde,  ein  solches  Maß  abgeben  könnten.  Endlich  wird 
die  Bedeutung  der  vielbesprochenen  irrationalen  trigonalen  Symmetrieachsen  im 
Licht  der  Strukturtheorie  behandelt. 

Dem  Buche  sind  zahlreiche  Bilder  beigegeben,  welche  die  So hnck eschen 
Modelle  der  Punktsysteme  in  photographischer  Reproduktion  darstellen.  Diese  Ab- 
bildungen geben  zwar  eine  Vorstellung  von  der  Art,  wie  die  Modelle  hergestellt 
sind,  aber  sie  vermögen  mit  wenigen  Ausnahmen  kaum  eine  Anschauung  von  der 
Struktur  zu  vermitteln.  Hier  könnte  wohl  nur  das  Stereoskop  abhelfen.  Von 
den  daneben  gestellten  Diagrammen  sind  die  schwarzen  auf  hellem  Grund 
klarer  als  die  weißen  auf  schwarzen  Grund.  Sie  gehen  dadurch  über  Sohnckes 
eigene  Diagramme  hinaus,  daß  sie  nicht  nur  den  Ort,  sondern  auch  die  Stellung 
der  Strukturelemente  darstellen. 

Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  in  Fig.  26  oben  der  rechte  Kreis  übergreifen  sollte, 
in  Fig.  Ö3  auf  der  rechten  Seite  der  obere. 

In  einem  Anhang  wird  eine  Tabelle  der  Symmetrieelemente  der  6öSohn- 
ck eschen  Punktsysteme  gegeben,  femer  eine  Zusammenstellung  jener  165  Fälle, 
welche  ans  den  65  Punktsystemen  durch  Hinzutreten  symmetrischer  Punkte  entstehen. 

Chemisches  Praktikum  für  Studierende  der  Naturwissensch aften  von  Dr.  M a x 
Dittrich,  a.  o.  Prof.  a.  d.  Universität  Heidelberg.  Qualitative  Analyse.  Heidelberg, 
Karl  Winters  Universitäts-Buchhandlung,  1906.  Klein-Oktav,  216  Seiten. 

Das  vorliegende  Praktikum  soll  Studierenden  der  Naturwissenschaften  bei 
praktischen  Arbeiten  im  chemischen  Laboratorium  dienen.  £s  enthält  eine  Auswahl 
der  charakteristischen  Reaktionen  der  wichtigsten  Elemente  und  einen  systematischen 
Gang  für  die  qualitative  Analyse,  eine  kurze  Einleitung  orientiert  über  die  gebräuch- 
lichen Reaktionsmittel  des  trockenen  und  nassen  Weges,  wobei  die  modernen  Vor- 
stellungen der  physikalischen  Chemie  zur  Erläuterung  herangezogen  werden.  Durch 
besondere  Bezeichnung  minderwichtiger  Abschnitte  wird  das  Buch  auch  für  solche 
gebrauchsfähig,  die  sich  nur  vorübergehend  mit  Chemie  beschäftigen  können. 


Die  Bodenschätze  Schlesiens.  Erde,  Kohlen,  nutzbare  Gesteine  von  Dr.  Arthur 
Sachs,  Priv.-Dozent  der  Mineralogie  an  der  Universität  Breslau.  Leipzig,  Verlag 
von  Veit  &  Comp.  1906.  Oktav,  194  S.  Preis  5  M.  60  Pf. 

Das  Buch ,  welches  Prof.  Hintze  in  Breslau  gewidmet  ist,  ist  aus  Vortragen 
des  Autors  an  der  Universität  Breslau  hervorgegangen  und  unterscheidet  sich  von 
den  vorhandenen  Mineral-Topographien  durch  die  Hervorkehrung  technischer  Gesichts- 
punkte; daher  wird  auch  das  geologische  Auftreten   eingehend   behandelt   und  die 
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einscblä^ge  geologische  and  montaDistische  Literatur  den  einzelnen  Abschnitten 
vorangestellt. 

Der  Inhalt  gliedert  sich  in  zwei  Hauptabschnitte :  I.  Niederschlesien,  II.  Ober- 
schlesien. In  jedem  werden  aj  Metallische  Fossilien,  hj  Fossile  Brennstoffe,  c)  Nutz- 
bare Gesteine  und  Minerale:  Kaolin,  Ton,  Feldspat,  Kalk,  Zement,  Gips,  Magnetit, 
Flußspat,  Schwerspat,  Cölestin,  Strontianit,  Bau-  und  Pflastersteine;  endlich  (nar 
in  I  vorkommend)  Edelsteine  und  Halbedelsteine  behandelt. 

Ein  ausführliches  Ortsregister  ist  beigegeben. 


Leitfaden  der  Geologie  von  Dr.  Hippolyt  Haas,  8.  gänzlich  umgearbeitete 
Auflage  mit  244  Textbildern,  einer  Tafel.  Webers  Illustrierte  Handbücher,  Bd.  42. 
286  Seiten  Sedez.  Verlagsbuchhandlung  J.  J.  Weber  in  Leipzig,  1906. 

Das  vorliegende  Bändchen  ist  aus  einer  Erweiterung  und  Umgestaltung  der 
7.  Auflage  des  Katechismus  der  Geologie  hervorgegangen,  der  1902  vom  selben  Autor 
im  selben  Verlag  erschienen  ist.  Die  getroffenen  Änderungen  sind  sehr  zweckmäßig. 
Die  Petrographie  wird  nun  nicht  den  einzelnen  Abschnitten  der  allgemeinen  Geologie 
als  ein  Fremdkörper  vorausgeschickt,  sondern  nachdem  eine  allgemeine  Einteilang 
der  Gesteine  im  zweiten  Abschnitt  (in  Eruptiv-,  Sedimentär-Gesteine,  äolische  Gesteine 
und  krysiallinische  Schiefer)  vorausgegangen  ist,  werden  die  Eruptivgesteine  ein- 
gehender in  dem  Abschnitt  über  Vulkanismus,  die  Sedimente  in  dem  Abschnitt  über 
geologische  Wirkungen  des  Wassers,  die  äolischen  Gesteine,  die  krystallinen  Schiefer, 
ebenso  auch  die  Erzlagerstätten  je  in  einem  besonderen  Abschnitt  behandelt. 

Referent  würde  nur  wünschen,  daß  auch  der  Abschnitt  über  die  Strukinr 
der  Gesteine  in  sinngemäßer  Weise  zerteilt  würde,  wo  noch  die  heterogensten  Dinge 
koordiniert  sind. 

Daß  auch  der  Abschnitt  über  die  Eiszeit  eine  durchgreifende  Umarbeitung 
erfahren  hat,  ist  selbstverständlich. 


Druck  Ton  GotdiAb  Gtotel  4  Gl«.,  Wim,  m.,  MUnafaue  0. 
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TAFEL  I.  W.  Wahl:  Die  EnstatiUngite. 
O  Pyroxene. 


A  Kongadiabase. 
Q  Hannediabase. 
+  Kinnediabase. 
^   Aabydiabaflo. 
•   Sonstige  Diabase. 


0  Meteorite. 
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Y.  Die  Kalkkieselreihe  der  Minerale. 

ZnsammeDgeBtellt  nach  neuen  Untersuchungen  des  geophysikalischen 
Laboratoriums,  Carnegie  Institution  in  Washington. 

Die  verantwortlichen  Autoren  dieser  Abhandlung  sind: 

Artur  L.  Day,  E.  T.  Allen,.  E.  S.  Shepherd,  W.P.  White  und 

Fred.  Eugene  Wright. 

Mit  7  Textbildern. 

I.  Teil.  Einleitnng. 

Wer  die  Arbeiten  des  ausgezeichneten  norwegischen  Gelehrten 
Prof.  J.  H.  L.  Vogt  in  den  letzten  drei  oder  vier  Jahren  verfolgt  hat, 
muß  zugestehen,  daß  in  den  Dienst  der  Petrologie  eine  außerordentlich 
wirksame  Waffe  gestellt  worden  ist,  deren  volle  Kraft  noch  gar  nicht 
gewürdigt  oder  abgeschätzt  werden  kann.  Wir  meinen  die  Methoden 
imd  Verallgemeinerungen  der  physikalischen  Chemie.  Die  ältere 
Chemie  hat  unter  diesen  neuen  Theorien  der  Lösungen  solche  Fort- 
schritte gemacht,  daß  wir  in  der  Tat  wenig  mehr  zu  tun  haben,  als 
sie  angepaßt  an  unsere  eigenen  Probleme  anzuwenden,  wie  eine  glatt 
und  mächtig  arbeitende  Maschine  von  garantierter  Wirksamkeit. 

Minerallösungen  sind  nach  allem  nichts  anderes  als  chemische 
Lösungen,  noch  dazu  mit  wenig  verschiedener  Zusammensetzung  und 
von  bedeutenden,  ja  sehr  bedeutenden  Unterschieden  von  Temperatur 
und  Druck. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  Arbeiten  bei  hohen  Temperaturen 
und  hohem  Druck  entgegenstellen,  braucht  man  nicht  zu  unterschätzen. 
Sie  sind  recht  groß,  vielleicht  sogar  größer,  als  die  meisten  von  uns 
annehmen,  aber  sie  sind  gewiß  nicht  unüberwindlich ;  und  wenn  sie 
tiberwunden  sind,  wird  nicht  nur  eine  neue  Ära  in  der  Wissenschaft 

Mineraloff.  and  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (L.  Day.)  12 
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der  Petrologie  heraufgefUhrt  sein,  sonderu  der  Physik  and  Chemie 
wird  umgekehrt  ein  bedeutender  Dienst  geleistet  sein,  indem  das 
Maß  ihrer  Verallgemeinerungen  ausgedehnt  wird. 

Es  ist  daher  keine  Frage,  wo  einzusetzen  ist.  Roozeboom, 
Vogt  und  viele  andere  haben  mit  großer  Klarheit  die  verschiedenen 
Wege  gesehen  und  uns  gewiesen,  auf  denen  Mineral-  und  Gesteins- 
bildung jetzt  ftiglich  studiert  werden  kann.  Die  Frage  ist  jetzt  viel- 
mehr, wieviel  von  all  dem  können  wir  augenblicklich  herausbringen? 
Vogt  hat  in  einer  in  dieser  Zeitschrift  kürzlich  erschienenen  Ab- 
handlung ^)  gezeigt,  daß  ein  großer  Teil  erlangt  werden  kann  durch 
verständige  Behandlung  der  vorhandenen  Beobachtungen,  besonders 
der  vertrauenswürdigen  Analysen  von  Gesteinen  und  Mineralen,  ver- 
bunden mit  ausgedehnter  Beobachtung  im  Felde. 

Es  ist  der  Plan  dieses  Laboratoriums,  diese  Arbeit  zu  versachen 
durch  direkte  Anwendung  der  Prinzipien  und  Methoden  der  quanti- 
tativen Physik  und  Chemie,  oder,  in  einem  Wort,  Mineral-  und  Ge- 
steinsbildung zu  untersuchen  durch  direkte  Messungen  bei  den  Tempe- 
raturen, bei  denen  sich  Minerale  verbinden  und  trennen,  wie  die 
Lösungen  der  gewöhnlichen  Chemie  bei  gewöhnlichen  Bedingungen. 

Wir  setzten  weiterhin  fest,  wenn  immer  möglich,  für  diesen 
Zweck  chemisch  reine  künstliche  Minerale  zu  verwenden,  damit  unsere 
Schlüsse  unabhängig  wären  von  gefährlichen  Annahmen  betreffend 
den  harmlosen  Charakter  der  fünf  oder  zehn  Prozent  „Verunreini- 
gungen^, die  nicht  selten  in  den  Handstücken  natürlicher  Herkunft 
vorhanden  sind. 

Es  ist  zugleich  selbstverständlich,  daß  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
die  ersten  Versuche  auf  die  einfachsten  Reaktionen  zu  beschränken 
waren,  und  daß  diese  nicht  immer  die  wichtigsten  oder  interessantesten 
sein  werden.  Aber  die  Resultate  werden  dann  inuner  bestimmt  und 
endgültig  sein,  wenn  die  angewandten  Materialien  rein  waren.  Weiter- 
hin werden  die  gehäuften  Erfahrungen  in  einfachen  Fällen  sicher 
und  zuverlässig  zu  erfolgreichen  Methoden  führen,  die  komplizierteren 
Probleme  der  Gesteinsbildung  zu  bebandeln. 

Die  Ausführung  dieses  Plans  wurde  in  der  Tat  seit  einigen 
Jahren  begonnen  in  beschränkter  Weise  und  mit  sehr  bescheidenen 


*)  J.  H.  L.  Vogt,  PhysikaUsch-chemische  Gesetze  der  Krystallisationsfolge  in 
Eraptivgesteinen.  Tschermaks  Hin.  u.  petr.  Hitt.  XXIV,  437,  1906. 
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Hilfsmitteln.  Die  erste  Abbandlang,  veröffentlieht  1904/5,  enthielt 
die  Ezperimeutalnntersacbang  eines  typischen  isomorphen  Paares, 
der  Ealknatronfeldspatreihe,  ausgeführt  im  Geiste  jenes  Planes. 

Die  vorliegende  Abhandlung  unternimmt  es,  ein  typisches  entek« 
tisches  Paar  durch  eine  ziemlich  vollständige  Reibe  von  Messungen 
aufzusteUen  —  die  Ealkkiesebreihe.  Sie  ist  noch  in  einigen  Einzel- 
heiten unvollständig,  namentlich  an  den  Enden  der  Reibe.  Sehr  kalk- 
reiche Mischungen  haben  Temperaturkonstanten,  welche  die  Grenzen 
ttberschreiten ,  die  durch  die  vorhandenen  Apparate  gesteckt  sind, 
während  an  der  Eieselseite  die  außerordentliche  Zähigkeit  und  in- 
folgedessen Trägheit,  die  wir  schon  bei  den  Natronfeldspaten  kennen 
gelernt  haben,  die  Erscheinungen  verhüllt  oder  verhindert. 

Einige  annähernde  Messungen  wurden  auch  in  diesen  Regionen 
gemacht  (punktierte  Linien  in  dem  Diagramm  Fig.  3),  aber  sie  haben 
nicht  die  Genauigkeit  wie  die  durch  ausgezogene  Linien  dargestellten 
Teile  der  Kurve.  Alle  angewandten  Mischungen  wurden  mit  größter 
Sorgfalt  hergestellt  und  waren  chemisch  rein  bis  auf  ein  oder  zwei 
Zehntel  eines  Prozents. 

Ealkkieselminerale.  In  der  Ealkkieselreihe  ist  nur  ein  wohl 
bestimmtes  Mineral  bekannt  —  Wollastonit  —  welcher  ans  seiner 
Schmelze  gewöhnlich  in  einer  pseudobexagonalen  Form  derselben  Zu- 
sammensetzung krystallisiert.1) 

In  Verfolgung  der  gewöhnlichen  Schlußweise  sollte  man  ein 
Zwischenglied  fSr  die  Säure  mit  drei  Silicinmatomen  erwarten 
2  CaO .  3  SiOs ;  ein  dem  Akermannit  analoges,  4  CaO .  3  Si02 ;  ein  Ortho- 
silikat  2CaO.SiOs  und  ein  Dreifachcalcinmsilikat  3CaO.SiOs.  Alle 
diese  Verbindungen  sind  von  den  verschiedenen  Kieselsäuren  ab- 
leitbar. Wir  haben  es  unternommen,  die  ganze  Reihe  von  Mischungen 
von  Kalk  und  Kiesel  (Siliciumdioxyd)  darzustellen  und  zu  untersuchen. 

Boudouards  Messungen.  So  viel  uns  bekannt  ist,  ist 
nur  ein  ernster  Versuch  gemacht  worden,  die  Konstitution  dieser  Reihe 
von  Verbindungen  zu  bestimmen.*)  Nach  Boudouard  zeigt  die  Er- 
starrungskurve   ftir   die    Kalkkieselreibe    vier    Eutektika   und   drei 


*)  Einiges  über  die  Beziehangen  von  Wollastonit  und  PsendowoUastonit 
wurde  besonders  publiziert  von  E.  T.  A 1 1  e  n,  W.  P.  W  h  i  t  e  nnd  Fred.  Eagene  W  r  i  g  h  t, 
^On  WoUastonite  and  Psendowollastonite,  Polymorphie  Forms  of  Calcinm  Heta- 
silieate*<  in  Sillimans  Joarnal.  21,  89,  1906. 

*)  Boudouard,  Journ.  Iron  and  Steel  Inst.  1905,  pag.  339. 

12* 


Digitized  by 


Google 


172 


L.  Day  und  Genossen. 


Maxima  (Verbindungen),  welche  dem  Metasilikat,  dem  Orthosilikat 
und  dem  Dretfachcalcinmsilikat  entsprechen.  Leider  war  die  Methode 
Boadouards  sehr  wenig  genau.  Er  stellte  kleine  Kegel  der  ver- 
schiedenen Mischungen  her  und  brachte  sie  zugleich  mit  Seger- 
kegeln in  einen  Herd.  Der  Herd  wurde  erhitzt  und  dann  der  Ab- 
kühlung überlassen.  Dann  wurde  der  Tiegel  geöffnet  und  nachge- 
sehen, welche  von  den  Kegeln  geschmolzen  waren  oder  nicht.  Das 
ist  eine  in  der  industriellen  Praxis  häufig  angewandte  Methode, 
welche  aber  kaum  für  Originalbestimmungen  genau  genug  erachtet 
werden  kann. 

Diese  Methode  ist   ganz  besonders  ungeeignet   für    derartige 
Untersuchungen  aus  mehreren  Gründen.  Nehmen  wir  an,  die  Mischung 


Pig.  1. 


X    Y 


enthalte  ein  Eutektikum  mit  einem  größeren  oder  kleineren  Über- 
schuß des  einen  Bestandteils.  Der  Kegel  würde  zu  erweichen  be- 
ginnen, sobald  das  Eutektikum  zu  schmelzen  begann  und  sein  weiteres 
Verhalten  würde  gänzlich  abhängen  von  der  verhältnismäßigen  Menge 
des  anwesenden  Eutektikums  und  seiner  Zähigkeit  nach  dem 
Schmelzen.  Über  Umwandlungsvorgänge  im  Erstarrungsprodukt 
oder  in  dem  überschüssigen  Bestandteil  läßt  sich  so  nichts  ernütteln, 
und  Fehler  von  mehr  als  öOO^  können  sicherlich  vorkonunen  (sind 
auch  in  der  Tat  bei  Boudouard  vorgekommen)  bei  der  Deutung 
der  Temperatur  der  Erweichung  in  manchen  Teilen  der  Kalk- 
kieselkurve. 

Wir  wollen  das  Gesagte  durch  einen  vollkommen  einleuchtenden 
gedachten  Fall  erläutern  (Fig.  1).  Nehmen  wir  zuerst  an,  der  Er- 
starrungspunkt ändere  sich  rasch  entsprechend  der  steilen  Schmelz- 
kurve AB  (siehe  auch  Fig.  3,  Kurve  DE).  Die  Menge  Eutektikum 
bei  den  Konzentrationen  X  und  Y  wird  groß  genug  sein,   um  den 
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Kegel  zu  erweichen,  lange  bevor  die  Erstarrungspunkte  Z  und  W 
erreicht  sind.  Wenn  die  Schmelzkurye  andrerseits  sanft  geneigt  ist 
(AC),  wird  die  Menge  des  flüssigen  Eutektikums  im  Yergleich  zur 
soliden  Phase  kleiner  sein  und  die  Temperatur,  bei  der  der  Kegel 
erweicht,  wird  sich  mehr  dem  Erstarrungspunkte  nähern. 

Weiters,  wenn  die  Kegel  aus  den  Ausgangskomponenten  (CaCOa 
und  SiOs  zum  Beispiel)  hergestellt  sind,  wird  die  Verbindungswärme 
in  Freiheit  gesetzt,  wenn  der  Kegel  sich  der  Schmelztemperatur 
nähert  and  erhöht  die  Temperatur  des  Kegels  über  die  des  Ofens, 
und  bewirkt  so  eine  rasche  Schmelzung,  wovon  der  benachbarte 
Segerkegel  kein  Anzeichen  geben  kann. 

Nebenbei  bemerkt,  findet  man  hier  die  Erklärung  von  Hoff- 
manns Experimenten  1)  über  die  Temperatur  der  Bildung  von 
Schlacken.  Im  Gegensatz  zu  seiner  Behauptung,  daß  „die  Bildungs- 
temperatur über  dem  Schmelzpunkt  liege  ^,  ist  genau  das  Entgegen- 
gesetzte richtig.  Unter  gewöhnlichen  Umständen  kommen  diese  Ver- 
bindungen bei  Temperaturen  vor,  niedriger  als  der  Schmelzpunkt. 
Ausnahmen  entstehen  nur,  wenn  das  Material  so  grob  gekörnt  oder 
so  schlecht  gemischt  ist,  daß  die  Verbindung  verzögert  wird,  bis 
der  Schmelzpunkt  der  Schlacke  überschritten  ist.  Das  Calcium- 
orthosilikat  ist  ein  sehr  gutes  Beispiel  der  Bildung  einer  Verbindung 
unter  ihrem  Schmelzpunkt.  Wir  werden  später  zeigen ,  daß  diese 
Verbindung  bei  2080°  C  schmilzt.  Es  ist  aber  möglich,  sie  bei  Tempe- 
raturen unter  dem  Schmelzpunkt  des  Platins,  ja  in  Platintiegeln  her- 
zustellen durch  Erhitzen  des  fein  zerriebenen  Materials  in  einem  Fletcher- 
ofen,  wieder  Zerkleinern,  Mischen  und  wieder  Erhitzen.  Durch  diesen 
Prozeß  ist  es  möglich,  ein  Produkt  zu  erhalten,  welches  die  optischen 
Merkmale  des  Calciumorthosilikates  hat  und  gänzlich  frei  ist  von 
UDverbundenem  Kalk  oder  Kiesel. 

Abgesehen  von  den  Einwürfen,  denen  diese  besondere  Anwendung 
der  Kegel  in  unseren  Augen  begegnet,  ist  es  auch  wohl  bekannt, 
daß  dem  Zeitfaktor  eine  große  Bedeutung  beim  Gebrauch  der  Seger- 
kegel zukommt.  Boudouard  selbst  bemerkt  (pag.  343):  „A  very 
small  difference  in  temperature  or  a  few  minutes  additional 
heating')  often  sufßces  for  the  softening  stage  to  pass  into  one 
of  complete  fusion."  Bei  einsichtsvoller  Beachtung  dieses  ümstandes 

^)  H.  0.  Hof  f mann,  Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.  29,  682,  1899. 
*)  Die  gesperrten  Lettern  sind  von  nns. 


Digitized  by 


Google 


174  L.  Day  und  Genosgen. 

Mtte  Bondoaard'die  Methode  «elbst  vetwerfen  müsseD.  Fern^  wird 
der  Gebrauch  von  äegerkegehi  für  exakte  Arbeit  stets  unbefriedigend 
bleiben,  weil  er  abhängt  von  dem  subjektiven  Urteil  des  Beobachters^ 
ob  ein  Kegel  genügend  ^^gesunken"  sei,  um  Schmelzung  anzunehmen, 
und  weil  fast  immer  verschiedene  Beobachter  bei  gleichen  Umständen 
zu  weit  auseinandergehenden  Ergebnissen  gelangen. 

Wie  Day  and  Allen*)  ausgesprochen  haben:  jede  Messungs- 
methode, welche  nicht  auf  einer  einigermaßen  scharfen  physikalischen 
Änderung  beruht,  muß  verschiedene  Resultate  in  verschi^enen  Händen 
geben.*) 


*)  Artor  L.  Day  and  £.  T.  Allen,  „The  Isomorphism  and  Thermal  Properties 
of  ihe  Felspars.''  Amer.  Joarnal.  Sei.  (4)  19,  93,  1905.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chem., 
54,  1,  1905.  Pablikation  Nr.  31  of  the  Carnegie  Institution  of  Washington. 

*)  Seit  der  Abfassung  dieser  Abhandlung  kam  eine  ganz  neue  Abhandlung 
Ton  Doelter  (C.  Boelter,  „ Die  Untersuchungsmethoden  bei  Silikatschmelzen*' , 
Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  115,  1 ,  Hai  1906)  zu  unserer  Kenntnis,  in  welcher 
er  wiederholt  sein  Vertrauen  in  und  seine  Bevorzugung  von  subjektiven  Methoden 
bei  Untersuchung  von  Silikatlösungen  ausspricht  —  besonders  bei  viskosen  Süikaten. 
Diese  Frage  nach  den  Arbeitsmethoden  in  Problemen  von  hoher  Bedeutung  uod 
betrftcbtlicher  Schwierigkeit  ist  keine  rein  akademische.  Sie  ist  von  der  allergröfiten 
Bedeutung,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  wachsende  Auhnerksamkeit,  welche  die 
Hinerale  als  Lösungen  beanspruchen. 

Wir  haben  vorgezogen,  subjektive  Methoden  so  viel  als  möglich  zu  vermelden, 
aus  dem  allgemeinen  Grund,  dafi  keine  derartige  Beobachtung  genau  wiederholt 
werden  kann.  Subjektive  Beobachtungen  sind  deshalb  stets  ftlr  den  Beobachter  be- 
fHedigender  als  für  jeden  anderen.  Prof.  Doelter  hat  wahrscheinlich  eine  größere 
und  mannigfachere  Erfahrung  in  der  Beobachtung  von  Mineralschmelzpunkten  als 
irgend  ein  lebender  Forscher  und  er  mag  daher  die  Änderungen,  die  er  beobachtet, 
richtig  beurteilen.  Aber  eben  unter  seiner  ganz  ausnahmsweise  kompetenten  Hand 
haben  wir  die  „Schmelzpunkte^  der  Feldspate  in  seinen  aufeinanderfolgenden  Publi- 
kationen über  diesen  Gegenstand  jedes  Jahr  ein  wenig  ansteigen  sehen.  Und  die 
Feldspate  sind  sehr  ziihflttssige  Verbindungen  von  jenem  TyP^^i  ^^^  d^™  ^^  ^^ 
optischen  Methoden  für  besonders  geeignet  hält. 

Doelter  kritisiert  dann  die  in  diesem  Laboratorium  gebrauchten  thermoelek- 
irischen  Methoden  auf  Grund  ihrer  Inexaktheit,  d.  i.  weil  die  erlangten  Schmelz- 
kurven keine  vollkommen  konstante  Temperatur  für  iigend  ein  Zeitintervall  an- 
zeigen, obgleich  er  doch  mit  der  Tatsache  ganz  vertraut  zu  sein  scheint,  dafi  die 
Erscheinung  selbst  nicht  scharf  ist.  Das  scheint  uns  eine  unglückliche  und  unproduk- 
tive Kritik.  Unter  geeigneten  Umständen  ist  ein  Phänomen  natürlich  dasselbe,  ob 
wir  die  Probe  mit  dem  Auge  beobachten  oder  ob  wir  ein  Thermoelement  einführen. 
Wenn  der  vorausgesetzte  Schmelz-^Punkt**  nicht  als  ein  Punkt  eintritt,  kann  er 
nicht  als  Punkt  wahrgenommen  werden.   Weit  entfernt,   das  gesetzte  Ziel   zu  ve^ 
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Nehmen  wir  an,  diese  Methode  würde  angewendet  zur  Be- 
Stimmung  der  Schmehtemperatar  von  Orthoklas  oder  Albit,  oder 
selbst  von  reinem  Qnarz,  der,  wie  gezeigt  wurde,  eine  Viskosität 
hat,  yergleichbar  mit  der  Starrheit  der  festen  krystallisierten  Mine- 
rale; jedes  beliebige  Resultat  könnte  unter  diesen  Umständen  er))raGht 
werden. 


fehlen,  bat  nns  demnach  das  Thermoelement  eine  bis  dahin  ungewohnte  Eifcheinang 
mit  großer  Trene  enthttUt.  Unser  Standpunkt  bei  der  Wahl  der  Methoden  ist  also 
diametral  dem  Doelters  entgegengesetzt.  Wäre  die  Zastandsänderong  loharf  and 
gnt  kenntlich,  würde  wahrhaftig  wenig  daran  liegen,  wie  sie  ermittelt  wurde. 
Wenn  es  sich  andrerseits  nm  eine  langsame  Ändemng  handelt,  sollten  vfir  doch  die 
vororteilsfireie  AnfEeiehnnng  eines  Thermoelements  vorziehen,  wenn  sie  sn  erlangen 
ist.  Nichts  ist  so  schwer  sn  beobachten,  nichts  gibt  so  viel  Anlaß  zu  Meinnngsver- 
schiedenheiten  zwischen  den  Beobachtani  als  eine  langsam  bewegte  Erscheinung. 
Ein  interessantes  Beispiel  dieser  Art  ist  in  Doelters  Abhandlung  selbst  enthalten 
(pag.  12).  Fast  alle  Beobachter  sind  einig,  daß  die  Silikatgläser  unterkahlte  Flüssig- 
keiten sind,  welche  natttrlich  keinen  Schmelzpunkt  haben,  sondern  kontinuierlich 
vom  harten  amorphen  zum  weichen  amorphen  Zustand  Übergehen.  Der  Gebrauch 
subjektiver  Methoden  hat  Prof.  Doelter  verleitet,  auf  diesen  Kurven  Punkte  zu 
fixieren,  denen  er  nun  eine  große  Bedeutung  bei  der  Bestimmung  von  Eutektika 
zuschreibt. 

Abgesehen  von  diesen  allgemeinen  Einwendungen  scheinen  uns  die  von  D  oelte  r 
gebrauchten  optischen  Methoden  ziemlich  beschriüikt  in  Hinsicht  auf  die  Arbeit, 
die  mit  ihnen  geleistet  werden  soll.  Im  Falle  einer  Mineralkombination,  welche^weder 
ein  Eutekükum  noch  eine  reine  Verbindung  ist,  sind  sie  allen  den  Einwürfen  gegen 
Boudouards  Methode  ausgesetzt  (siehe  oben),  und  geben  keinerlei  sichere  Ergeb- 
niBse.  Es  ist  daher  schwer  einzusehen,  wie  sie  mit  Erfolg  zur  Bestimmung  unbe- 
kannter Gleichgewichtsbedingungen  Verwendung  finden  können.  Doelters  Methode 
4  (pag.  6  loc.  cit.),  zu  der  er  das  größte  Vertrauen  hat,  scheint  uns  unmittelbaren 
und  ernsten  Schwierigkeiten  ausgesetzt  zu  sein.  Dabei  werden  direkt  mit  dem  Mikro- 
skop winzige  Kömchen  der  untersuchten  Substanz  beobachtet,  die  im  Ofen  auf  einem 
SchUchen  von  amorphem  Kieselglas  (Quarzglas)  liegen.  Das  Glas  des  Schälchens,  das 
natürlich  mit  erhitzt  wird,  ist  in  sehr  unstabilem  Gleichgewichtszustand,  und  daher 
bereit  in  Lösung  zu  gehen  mit  fast  jedem  Oxyd  oder  Silikat,  mit  dem  es  in  Be- 
rührung tritt  bei  verhältnismäßig  niedrigen  Temperaturen,  und  dabei  etwas  zu  er- 
zeugen, was  wie  ein  Schmelzpunkt  aussieht,  das  aber  natürlich  keine  notwendige 
Beziehung  zum  Schmelzpunkt  der  geprüften  reinen  Substanz  besitzt.  Jolys  alte  Me- 
thode, Mineralsplitter  auf  einem  Platinstreifen  zu  erhitzen,  war  wohl  vertrauenswürdiger 
für  Schmelspunktbestimmungen,  wenngleich  Änderungen  im  starren  Zustand  vielleicht 
in  dem  neuen  Apparat  besser  studiert  werden  können. 

Aus  diesen  Gründen  scheint  es  uns  nicht  richtig,  die  subjektiven  Methoden 
anzuwenden,  so  lange  als  andere,  die  von  jedem  anderen  Beobachter  wiederholt 
werden  können,  zur  Verfügung  stehen. 
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Von  Bondoaard  wird  behauptet,  daß  alle  Mischungen  von 
Kalk  nnd  Kiesel  zwischen  30  and  90%  Kalk  unter  1500^  schmelzen. 
Das  kann  gewiß  nicht  richtig  sein.  Reines  Calciumorthosilikat ,  das 
in  einem  Platintiegel  erhitzt  wird,  bleibt  ohne  Spur  von  Schmelzung 
bestehen,  während  der  Platintiegel  niederschmilzt. 

Die  Temperatur  muß  demnach  mindestens  den  Schmelzpunkt 
von  Platin  (1720®  C)  erreichen.  Wir  fanden  keine  Kalkkieselmisehung 
reicher  als  60 Vo  ^^  ClaO,  welche  in  einem  Platintiegel  geschmolzen 
werden  kann. 

Abgesehen  von  der  Unsicherheit  der  von  Boudouard  mitge- 
teilten Temperaturmessungen  werden  wir  an  geeigneter  Stelle  zeigen, 
daß  es  keine  Kalkkieselverbindung  gibt,  die  dem  Akermannit  ent- 
spricht und  kein  Dreifachcalciumsilikat.  Wir  sind  daher  einigermaßen 
in  Verlegenheit,  in  befriedigender  Weise  zu  erklären,  wie  die  publi- 
zierte Kurve,  die  in  England  so  viel  Aufmerksamkeit  erweckt  hat, 
eigentlich  erhalten  wurde. 


II.  Teil,  Experimente. 

Bei  Untersuchungen  dieser  Art  ist  es  immer  wUnschensweil, 
mit  einer  sorgfaltigen  Bestimmung  der  physikalischen  Eigenschaften 
der  reinen  Bestandteile  zu  beginnen.  Im  vorliegenden  Fall  muß  man 
zugestehen,  daß  dies  der  unzugänglichste  und  schwierigste  Teil  unseres 
Arbeitsfeldes  war. 

Kalk.  —  Calciumoxyd  hat  einen  so  hohen  Schmelzpunkt, 
daß  bisher  befriedigende  Bestimmungen  noch  nicht  möglich  waren. 
Unter  günstigen  Verhältnissen  kann  es  im  elektrischen  Bogen  zu 
einer  klaren,  wenig  zähen  Flüssigkeit  geschmolzen  werden,  welche 
leicht  mit  deutlich  entwickelter  kubischer  Struktur  erstarrt. 

In  der  Nähe  der  Schmelztemperatur  wird  Kalk  entweder  flüchtig 
oder  die  Kohle  des  Bogens  reduziert  zum  Metall,  welches  sich  ver- 
flüchtigt und  sofort  außerhalb  der  heißen  Zone  wieder  oxydiert  wird. 
Wir  waren  außerstande,  zwischen  beiden  Hypothesen  mit  Sicherheit 
zu  entscheiden ;  aber  der  Umstand,  daß  reiner  Kalk  bei  2000<»  keine 
Spur  eines  hohen  Dampfdruckes  zeigt,  spricht  mehr  zugimsten  der 
zweiten  Erklärung. 

Für  Versuche  mit  Kalkschmelzen  verwendeten  wir  künstlichen 
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Graphit^),  der  praktisch  frei  von  allen  Verunreinigangen  war,  so 
daß  darch  die  Elektroden  keine  schädliche  Substanz  der  Kalkschmelze 
beigemengt  wurde.  Zn  weiterem  Schatz  gegen  mögliche  Vemnreinigang 
wnrde  bloß  der  Teil  des  Kuchens  aber  dem  (horizontalen)  Licht- 
bogen für  die  Bestimmung  der  physikalischen  Eigenschaften  ver- 
wendet. 

Dichte  von  CaO.  —  Die  Dichte  von  geschmolzenem  Galcinm- 
oxyd  wurde  folgendermaßen  bestimmt :  Eine  ausgesuchte  Partie  der 
krystallinen  Masse  wurde  fein  pulverisiert,  erhitzt,  um  aufgenommenes 
Wasser  zu  vertreiben  und  in  sorgfältig  getrocknetem  Terpentin  ge-w 
wogen  nach  der  Methode  von  Day  and  Allen. 

Die    Bestimmungen   stimmen   nicht   sehr  gut  überein,    wahr- 
scheinlich infolge  der  Schwierigkeit,   das  Produkt  zu  wägen,   ohne 
daß  oberflächlich  Wasser  oder  CO«  aufgenommen  wird. 
Geschmolzenes  CaO     HjO  bei  25<^  =  1 
3-313 
3-307 
3-329 
Mittlere  Dichte  3-316  (2b^) 

Dieser  krystallisierte  Kalk  wird  von  Wasser  viel  weniger  leicht 
angegriffen  als  das  amorphe  Oxyd.  Er  ist  aber  nicht  unangreifbar 
durch  Wasser. 

Fünf  Gramm  der  Krystalle  fein  gepulvert  und  mit  wenig  Wasser 
in  einer  Proberöhre  gemischt,  erhöhten  die  Temperatur  kaum  merklich. 
Doch  nach  etwa  5  Minuten  explodierte  der  Inhalt  mit  beträchtlicher 
Heftigkeit.  Ungepulverte  Stücke  des  krystallinen  Oxyds  lösen  sich 
in  kaltem  Wasser  langsam  auf,  ohne  merkliche  Erhitzung.  Heißes 
Wasser  greift  rascher  an,  aber  die  Wirkung  des  Wassers  ist  in 
beiden  Fällen  langsam,  verglichen  mit  der  auf  amorphen  Kalk. 

Die  Härte  nach  der  Mobs  scheu  Skala  liegt  zwischen  3  und  4. 

Kieselerde.  —  Die  Schmelztemperatur  von  Kieselerde  ist  ver- 
schiedentlich geschätzt  worden,  von  1200  bis  2000*^ ;  aber  so  viel  uns  be- 
kannt ist,  wurde  noch  keine  sorgfältigeBestimmung  davon  vorgenommen. 
Da  dieses  Oxyd  zu  einer  äußerst  zähen  Flüssigkeit  schmilzt,  sind  Versuche, 
den  Schmelzpunkt  durch  Beobachtung  des  Erweichens  der  Probe  zu 
bestimmen,  völlig  irreführend.  Die  Zerstörung  der  Molekularstruktur 

')  Eigens  für  ans  bergesteUt  von  der  International  Ach eson- Graphite  Company, 
Niagara  FaUs,  New-York. 
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vollzieht  sich  sehr  langsam  und  erstreckt  sich  über  ein  beträchtliches 
Temperatarintervall,  wie  bei  Albit  und  Orthoklas.  ^)  Leider  ist  diese 
Temperatur  so  hoch,  daß  sie  mit  einem  Thermoelement  nicht  erreicht 
werden  kann,  nnd  wir  kennen  keine  andere  genägend  empfindliche 
Methode,  nm  den  Schmelzpunkt  festzulegen  dnrch  die  während  lang- 
samer Schmelzung  absorbierte  Wärme.  Bestimmungen  des  Erstarrungs- 
punktes kommen  wegen  der  Trägheit  der  zähen  Schmelze  nicht  in 
Betracht. 

Eine  ungefthre  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  wurde  so  aus- 
geführt: Ein  oder  zwei  Gramm  fein  gepulverter  Quarz  wurde  in 
einen  kleinen  Iridinmtiegel  gebracht  und  in  einem  Iridiumröhrenofen 
(siehe  pag.  205)  erhitzt.  Erfahrung  lehrt ,  daß  Schmelz-  und  Um- 
wandlungserscheinungen viel  leichter  bei  feiner  Verteilung  des  Materials 
vonstatten  gehen.  Ein  dünnes  Fragment  von  Platinfolie  wurde  oben 
auf  die  Probe  gelegt  und  der  Ofen  erhitzt,  bis  das  Blättchen  schmolz. 
Nachdem  die  Probe  aus  dem  Ofen  entfernt  und  ausgekühlt  war, 
wurden  durch  mikroskopische  Prttfung  Anzeichen  von  Schmelzung 
durch  die  ganze  Masse  nachgewiesen.  Die  Erystallkornchen  hatten 
sich  in  Tridymit  umgewandelt  und  die  oberflächliche  Verflüssigung 
hatte  ein  dichtes  Zusammensintern  bewirkt,  aber  keine  Verschiebung 
der  Körnchen  hatte  stattgefunden.  Bei  der  Schmelztemperatur  des  Pla- 
tins (1720^)  zeigt  somit  Kieselerde  positive  Anzeichen  von  Schmelzung. 
Andere  ähnliche  Proben  wurden  sodann  hergestellt  und  der  Versuch 
wiederholt  mit  längerer  Dauer  und  bei  Temperaturen  etwas  unter 
dem  Schmelzpunkt  des  Platins.  Die  Temperaturen  wurden  gemessen 
mit  einem  optischen  Pyrometer  von  Holborn-Kurlbaum*)  bei 
Einstellung  auf  das  Platinfragment. 

Durch  Wiederholung  dieses  Prozesses  bei  kleinen  Temperatnr- 
intervallen  und  bei  einer  Dauer  von  etwa  20  Minuten  wurde  schließ- 
lich die  Temperatur  des  Schmelzens  festgelegt  bei  1625®  C. 

Leider  ist  der  Iridium-Ofen  nicht  flir  lang  andauernde  Er- 
hitzung geeignet  und  der  Platin-Draht-Ofen  erreicht  nicht  diese 
Temperatur,  so  daß  die  Bemühungen  aufgegeben  werden  mußten, 
eine  definitive  Temperatur  zu  finden,  unterhalb   welcher  der  feste 


^)  Day  and  Allen  loc.  cit. 

')  Holborn  nnd  Knrlbaam,  Annal.  d.  Phys.  10,  226,  1903. 
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Körper  stabil  ist,  und  oberhalb  welcher  er  bei  genfigend  langer 
Daiter  der 'Erhitzung  schmilzt. 

Bei  mäßig  rascher  Erhitzung  bleibt  der  krystalline  Körper  weit 
aber  den  Schmelzpunkt  hinaus  bestehen;  bei  geniigend  langsamer 
tritt  ToUstandige  Verittssigung  bei  1626^  oder  selbst  noch  tiefer  ein. 
Die  Annahme,  daß  reine  Kieselsnbstanz  ungefähr  bei  16(X)<^  zu 
schmelzen  beginnt,  dürfte  ziemlich  richtig  sein.  Über  diesem  Punkt 
erfolgt  das  Schmelzen  um  so  rascher,  je  höher  die  Temperatur  steigt. 
Eine  Probe  von  Quarz  wurde  in  einem  Platinofen  bei  15ö5<^  lange 
Zeit  erhitzt,  ohne  Spur  einer  Schmelzung  zu  erleiden. 

Die  Verfolgung  einer  Untersuchung  dieser  Art  gewährt  wenig 
Befriedigung.  Wie  an  anderer  Stelle  mit  Bezug  auf  einen  ganz  ahn- 
liehen  Fall  ^)  auseinandergesetzt  wurde,  scheint  der  Ausdruck  „Schmelz- 
punkt^ nicht  recht  auf  Fälle  dieser  Art  zu  passen,  wo  die  krystalline 
Struktur  fUr  Tage  oder  Wochen  bestehen  bleibt  bei  Temperaturen 
fiber  jenem  Punkt,  bei  dem  das  Schmelzen  beginnt.  ^) 

Wenn  die  Änderung  des  Aggregatzustandes  zu  definieren  ist 
durch  Wärmeabsorption ,  und  diese  Wärmeabsorption  sich  über  ein 
weites  Intervall  von  Temperatur  und  Zuständen  erstreckt,  sollte 
unsere  Ausdrncksweise  etwas  abgeändert  werden,  um  auch  diese  bis 
dahin  unerkannten  Fälle  einzuschließen. 


Tridymit.  Das  Verhältnis  zwischen  Tridymitund  Quarz  scheint 
ein  einfaches  zu  sein,  obzwar  die  Literatur  dieses  Gegenstandes  nicht 
ganz  befriedigend  ist.  Denn  nur  wenige  yertrauenswnrdige  Beob- 
achtungen   sind    verzeichnet    worden    und    die    daraus    gezogenen 


*)  nlflomorphism  and  Thermal  Properties  of  the  Felspars",  Publication  Nr.  31, 
Carnegie  Institation  of  Washington,  pag.  74  (3). 

')  Doeiter  hat  kfirzlich  eine  neue  aUgemeine  Einteilung  der  Silikate  vor- 
geaehlagen  (1.  c.  pag.  3):  „Einfacher  konstitnierte  Silikate  (Gruppe  A)  haben  scharfen 
Scbmelzponkt,  geringere  Viskosität  nnd  größeres  Erystallisationsvermögen.  Kom- 
plexere Silikate  (Gmppe  B)  haben  ein  grofies  Schmelzintervall ,  große  Viskosität, 
geringere  KiystaUisationsgeschwindigkeit." 

Unsere  eigenen  Erfahmngen  mit  reinen  Verbindungen  stimmen  nicht  mit 
dieser  VeraUgemeinemng.  Wir  haben  kein  Mineral  Ton  grOfierer  Zähigkeit  getroffen, 
als  Quarz,  der  die  einfachste  Znsammensetzung  hat.  Anorthit,  Wollastonit  nnd  Diopsid 
unterscheiden  sich  gr&ndlich  in  der  Einfachheit  der  Formel,  aber  schmelzen  und 
krystaUisieren  ziemlich  auf  dieselbe  Art  und  mit  ziemlich  derselben  Schärfe. 
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Schlüsse  sind  unbestimmt  nnd  widerepreebend.  Soviel  bekannt 
ist  Qaarz  niemals  aus  Schmelzflüssen  als  solcher  krystallisiert, 
außer  wenn  Katalysatoren  zugegen  waren.  Tridymit  wurde  wahr- 
scheinlich erhalten  durch  die  gelegentliche  Krystallisation  von  ge- 
schmolzenen Gefäßen  aus  geschmolzenem  Kieselglas^),  aber  bisher 
scheint  man  den  Umständen,  nnter  denen  dies  stattfindet,  keine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  geschenkt  zu  haben,  und  seine  Bestimmung 
war  nicht  immer  positiv. 

Sowie  die  Schmelztemperatur,  sind  auch  die  Umwandlung  von 
Quarz  zu  Tridymit  und  die  Unkrystallisation  von  Kieselschmelze 
schwierig  zu  studierende  Erscheinungen  infolge  der  außerordentlichen 
Trägheit  des  Materials.  Aber  eine  Anzahl  von  gelungenen  Experi- 
menten scheint  doch  die  Sachlage  aufzuklären,  wenngleich  die 
Umwandlungstemperatur  nicht  mit  großer  Genauigkeit  bestimmt 
werden  kann. 

Zu  allererst  erhitzten  wir  eine  reichliehe  Probe  von  fein  ge- 
riebenem Quarz  und  verfolgten  sorgfältig  die  Temperaturkurve  von 
400^  bis  1600^  Nach  dem  Versuch  überzeugten  wir  uns,  daß  der 
Quarz  größtenteils  in  Tridymit  übergegangen  war  und  die  Volums- 
änderung infolge  der  Umwandlung  einen  genügenden  Druck  erzeugt 
hatte,  um  das  die  Probe  enthaltende  offene  Platingefäß  gänzlich  zu 
zertrümmern. 

Die  Umwandlung  war  gleichwohl  so  allmählich,  daß  kein  Anzeichen 
davon  in  der  Temperaturkurve  zu  erkennen  war.  Weitere  Versuche, 
bei  denen  wir  die  Umwandlung  von  Quarz  in  Tridymit  bei  niederen 
Temperaturen  herbeizuführen  versuchten,  waren  erfolgreich  bis  herab 
zu  lOOO». 

Es  wurde  sichergestellt,  daß  ganze  Krystalle  keinerlei  Ver- 
änderung zeigten  nach  sechsstündiger  Aussetzung  einer  Temperatur 


^)  Prof.  D.  L.  H  0 1  b  0  r  n,  Physikalisch-technische  Reichsanstalt ;  Dr.  M.  H  er  seh- 
kowitsch  von  der  Firma  Carl  Zeiß  in  Jena;  Dr. Küch  von  der  Firma  Heraens, 
Hanan,  and  P.  Theodor  Wnlf,  S.  J.,  früher  in  GOttingen,  haben  bei  der  Herstellnng und 
dem  Gebrauch  von  Gefäßen  ans  Quarzglas  bemerkt,  daß  das  Glas  entglast  wird  bei 
hoher  Temperatur  in  Gegenwart  von  Wasserdampf  oder  nach  langem  Gebrauch.  So 
viel  wir  orientiert  sind,  ist  keine  von  diesen  Beobachtungen  publiziert  worden.  Hahn 
bemerkt  (Int.  Kongr.  f.  angewandte  Chemie,  Berlin  1903,  Vol.  I,  pag.  714)  die  De- 
vitrifikation  einer  R5hre  aus  Quarzglas  bei  1100^  Er  bestimmte  auch  die  Krystall- 
bildung  unter  dem  Mikroskop  als  Tridymit. 
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von  1400®,  aber  gepolverter  Quarz  wurde  bei  dieser  Temperatur  voll- 
ständig in  Tridymit  verwan(ielt  nach  wenigen  Stunden.  Andrerseits, 
wenn  fein  verteilte  amorphe  Kieselerde,  i.  e.  Kieselglas  (,Quarz-Glas") 
oder  besser  gefällte  Kieselsäure  für  kurze  Zeit  irgend  einer  Tempe- 
ratur über  1000<^  ausgesetzt  wurde,  erfolgte  prompt  die  Umwandlung 
in  Tridymit,  sehr  rasch  bei  dem  Niederschlag,  viel  langsamer  beim 
Quarzglas.  Weder  Glas  noch  gefällte  Kieselsäure  krystallisierten 
je  als  Quarz  bei  Temperaturen  über  1000®,  noch  zeigt  der  Tridymit, 
der  bei  verschiedenen  Temperaturen,  sei  es  aus  Quarzkrystallen  oder 
aus  amorpher  Kieselerde  gewonnen  wurde,  irgend  welche  Unterschiede 
in  den  optischen  Eigenschaften.  Die  Geschwindigkeit  der  Umwand- 
lung wird  stark  beeinflußt  durch  die  Feinheit  des  Pulvers,  doch  ist 
keine  Schwierigkeit  vorbanden,  große  Stticke  von  Quarzglas  bei  den 
höheren  Temperaturen  zum  Krystallisieren  zu  bringen. 

Bei  Versuchen  über  die  Herstellung  von  Quarzglas*)  erhielten 
wir  häufig  isolierte  Sphärolithe  von  Tridymit  von  einigen  Millimetern 
Durchmesser  selbst  bei  rascher  Abkühlung,  welche  von  zufällig  in 
die  Schmelze  gefallenen  Kömchen  von  Graphit  oder  Karborundum 
auszustrahlen  schieneo.  Bei  einer  Gelegenheit  war  der  ganze  Block 
mit  Tridymit  bedeckt  bis  zu  einer  Tiefe  von  einem  Millimeter 
oder  mehr. 

Wir  sind  somit  durch  direkte  Versuche  mit  reiner  Kieselerde  zu 
dem  Resultat  gekommen,  daß  Tridymit  und  nicht  Qaarz  die  stabile 
Form  von  Kieselerde  ist,  für  alle  Temperaturen  über  1000®. 

Bei  niedrigeren  Temperaturen  ist  es  mit  Rücksicht  auf  die 
Trägheit  der  Substanz  unmöglich,  irgend  eine  Reaktion  zu  erzielen, 
selbst  mit  dem  feinsten  Kiesel-Niederschlag,  wenigstens  in  der  für 
Laboratoriums- Versuche  zugänglichen  Zeit.  Die  einen  Monat  dauernde 
Einwirkung  von  900<^  brachte  keine  Änderung.  Wir  folgten  daher 
dem  Beispiel  mehrerer  ausgezeichneter  Vorgänger  auf  diesem  Gebiet 
und  verwendeten  verschiedene  Katalysatoren. 

Bildung  von  Quarz.  —  Hautefeuille  war  der  Meinung, 
Qnarzkrystalle  erzeugt  zu  haben  durch  Schmelzen  von  amorpher 
Kieselerde  mit  Natrium-Wolframat  bei  900®,  aber  die  gebräuchlichen 
Methoden   der  Messung  hoher  Temperaturen   waren   zu  jener  Zeit 

*)  Day  and  Shepherd,  „Quarz-Glas",  ScieDce,  23,  670,  1906. 
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sehr  anvoUkommeD  nnd  die  aDgegebene  Temperatur  ist  ohne  Zweifel 
zu  hoch.  Er  teilte  auch  mit,  daß  «r  Quarz  erhalten  habe  durch 
Schmelzen  mit  Lithium-Chlorid.  Hautefeuille  nnd  Margotet  haben 
festgestellt,  daß  amorphe  Kieselsäure  bei  Gegenwart  von  Lithium- 
Chlorid  sich  bei  hohen  Temperaturen  in  Tridymit,  bei  niedrigen  in 
Quarz  verwandelt.  Wir  erhielten  Quarzkrystalle  aus  Kieselglas  bei 
Anwendung  von  80^0  KCl,  20Vo  LiCl  bei  allen  Temperaturen  unter 
760®,  während  sich  bei  Temperaturen  von  800®  und  höher  sich  nur 
Tridymitkrystalle  zeigten.  Gleiche  Resultate  erhielten  wir  mit  Vana- 
dinsäure  und  mit  Natrium-Wolframat.  Der  Umwandlungspunkt 

Quarz  -^ —  Tridymit 

liegt  demnach  ungefähr  bei  800®.  Dieser  Schluß  gilt  fttr  die  Annahme, 
daß  die  Umwandlungstemperatur  nicht  merklich  eiiiiedrigt  wird  durch 
den  Katalysator,  eine  Annahme,  die,  wie  es  scheint,  gerechtfertigt  ist 
durch  die  Tatsache,  daß  die  so  erhaltenen  Quarzkrystalle,  nach  ihren 
optischen  Eigenschaften  zu  schließen,  nichts  von  dem  Reagens  in 
fester  Lösung  enthalten. 

Die  Sachlage  ist  denn  kurz  diese:  Sowohl  Quarz  als  amorphe 
Kieselerde  wandeln  sich  bei  hohen  Temperaturen  in  Tridymit  um. 
Quarz  ist  folglich  die  unstabile  Form  von  800®  aufwärts  nnd 
geht  in  Tridymit  über,  wenn  irgend  für  die  Umwandlung  günstige 
Umstände  vorhanden  sind.  Die  Schmelztemperatur  von  Kieselerde  ist 
demnach  eigentlich  die  Schmelztemperatur  von  Tridymit  und  nicht 
die  von  Quarz,  wie  gewöhnlich  der  Ausdruck  lautet.  Durch  sehr 
rasche  Erhitzung  ist  es  nur  ein-  oder  zweimal  gelungen,  Quarz  als 
solchen  zu  schmelzen  oder,  genauer  gesagt,  eine  Qnarzprobe  über 
die  Schmelztemperatur  von  Tridymit  zu  erhitzen,  einen  Teil  zu 
schmelzen  und  danach  einen  Rückstand  von  Quarz  zu  finden,  der 
weder  geschmolzen  noch  umgewandelt  war.  Es  würde  aber  schwerlich 
durch  irgend  eine  bekannte  Methode  möglich  sein,  eine  besondere 
Schmelztemperatur  für  Quarz  unabhängig  von  Tridymit  zu  er- 
halten. 

Die  Umkehrung,  die  Umwandlung  von  Tridymit  in  Quarz  bei 
Temperaturen  unter  760®  kann  im  Laboratorium  ohne  Anwendung 
von  Katalysatoren  nicht  ausgeführt  werden  wegen  der  außerordent^ 
liehen  Langsamkeit  der  Umwandlung. 
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Bei  Gegenwart  von  80«/©  KCl,  SOVoLiCl  begann  Quarz  sich 
zu  bilden  aus  Tridymit  in  einer  für  zuverlässigen  Nachweis  hin- 
reichenden Menge  nach  einer  Versuchsdaner  von  ö  oder  6  Tagen 
bei  ungefähr  750«. 

Es  wurde  kein  Versuch  gemacht,  eine  Probe  gänzlich  zur  Um- 
wandlung zu  bringen,  in  Anbetracht  der  Langsamkeit  der  Umwandlung 
und  der  Tatsache,  daß  ihr  Charakter  völlig  dargetan  ist.  Das  Glas 
krystallisiert  zu  Quarz  unter  760®  und  za  Tridymit  über  800®, 
krystalliner  Quarz  geht  über  in  Tridymit  über  800®  und  Tridymit 
in  Quarz  bei  750®;  die  Umwandlung  ist  also  enantiotrop  und 
nicht  monotrop.i) 

Nebenbei  ist  eine  genügende  Erklärung  gegeben  für  das  voll- 
ständige Fehlschlagen  von  Versuchen,  Quarz  ohne  Katalysatoren  zu 
erhalten.  Wenn  trockene  Kieselerde  bei  900®  so  träge  ist,  daß  sie 
in  keinerlei  Reaktion  eingeht  bei  monatelanger  Yersnchsdauer  und 
nnter  günstigen  Yersuchsbedingungen ,  wie  können  wir  dann  eine 
Beaktion  unter  760®  erwarten,  wo  die  Zähigkeit  noch  größer  ist. 
Kieselerde  mußte  unter  760®  krystallisierend  Quarz  liefern. 

Dichte  von  Kieselerde.  Die  Dichte  des  bei  unseren  Ver- 
Buchen  gebrauchten  Quarzes  wurde  mit  folgendem  Resultat  ermittelt, 
wobei  die  Verunreinigungen  nicht  mehr  als  ein  Zehntel  Prozent  be- 
trugen : 


^)  £.  Baar  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  42,  pag.  575,  1903)  scheint  nebeneinander 
Tridymit  nnd  Qnarz  erhalten  za  haben  ans  einer  Mischung  von  6  g  SiO,,  4*3^ 
AlOjNa  nnd  12  em' Wasser,  die  in  einer  Stahlbombe  eingeschlossen  aaf  520^  dnrch 
sechs  Stunden  erhitzt  wnrde.  Es  ist  ans  schwer,  dieses  Resaltat  mit  unseren  eigenen 
Erfahrnngen  za  vereinigen.  Bafi  Tridymit  anter  diesen  Versnchsbedingangen  keine 
stabile  Phase  bei  dieser  Temperatnr  darstellt,  scheiat  darch  ansere  eigenen  Unter- 
snchangen  zweifellos  festgestellt,  obzwar  wir  mit  Mischangen  genau  derselben  Za* 
SttmmeDsetzang  nicht  gearbeitet  haben.  Wir  würden  daher  nicht  erwarten,  dafi  er 
sich  in  einer  solchen  Schmelze  bilde,  gewiß  nicht  bei  Gegenwart  von  Qaarz.  Wenn 
Tridymit  durch  Zufall  als  Resultat  irgend  einer  vorausgegangenen  Operation  oder 
durch  eine  zu  hohe  Ofentemperatur  zugegen  gewesen  wäre,  so  hätte  er  sich  nach 
und  nach  in  Quarz  umbilden  können,  und  so  ließe  sich  die  Gegenwart  beider  in 
der  Probe  verstehen.  Bis  wir  in  der  Lage  sind,  Baurs  Experiment  zu  wiederholen, 
sind  wir  daher  außerstande,  die  gleichseitige  Gegenwart  von  Qnarz  und  Tridymit 
anders  su  erklären,  als  durch  die  Annahme  von  zwei  Vorgängen:  1.  einer  Tridymlt- 
bildung,  2.  einer  teilweisen  Bückverwandlung  in  Qnarz  oder  einer  Quarzbildung  aus 
unveränderter  Kieselerde  bei  niederer  Temperatnr. 
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Gereinigter  natürlicher  Quarz    Quarz-Glas;  HjO  bei  25®  =  1 

2-655  Erste  Darstellung  2209 

2-653  „  „  2-215 

2-654  „  „  2-212 

Zweite  Darstellung  2*213 

2-215 

Mittel    2-654  (25°)  Mittel  2213  (25«) 

Man  beachte,  daß  ein  Unterschied  von  mehr  als  16Vo  zwischen  der 
Dichte  des  Glases  und  der  Quarzkrystalle  besteht. 

Eine  Probe  von  gepulvertem  krystallisiertem  Quarz  fllr  einige 
Tage  auf  1200°  erhitzt,  erwies  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
als  homogener  Tridymit.  Einige  Beobachtungen  der  Dichte  dieses 
Produkts  sind  in  der  folgenden  Tabelle  unter  „Tridymit  aus  Quarz'' 
enthalten.  Eine  ähnliche  Probe,  erhalten  durch  Erystallisation  des 
Glases  bei  1200°  (drei  Tage),  zeigte  gleichfalls  unter  dem  Mikroskop 
keine  Reste  des  Glases.  Die  Dichte  dieser  Probe  ist  unter  „Tridymit 
aus  Glas^'  angegeben.  Eine  zweite  Tabelle  enthält  übereinstimmende 
Messungen  an  einem  zweiten  Präparat,  das  auf  eine  wenig  ab- 
weichende Temperatur  gebracht  wurde. 

Tridymit  (H^O  bei  25«  =  1). 


Erstes 

Präparat 

Zweites 

Präparat 

(1200») 

(6  Tage  1 

l)ei 

1160») 

aas  Qnarz 

aus  Glas 

aus  Quarz  1) 

aus  Glas 

2-325 

2-316 

2-327 

2-319 

2-330 

2-318 

2-325 

2-318 

2-325 

2-316 
2-319 

2-316 

Mittel  2-326  (25o)        2317  (25«)  2-326  (25«)        2-318  (25<') 

Ob  der  Quarz  nicht  vollständig  umgewandelt  war,  oder  ob 
das  Glas  unvollständig  krystallisierte,  oder  vielleicht  beides  zugleich, 
ist  von  geringer  Bedeutimg.  Der  Unterschied  ist  sehr  klein  und  die 
Übereinstimmung  der  auf  beiden  Wegen  gewonnenen  Werte  ist 
genügend  gut,  um,  in  Anbetracht  der  identischen  optischen  Eigen- 
schaften die  absolute  Identität  des  Tridymits  aus  Quarz  und  aus 
Glas  festzustellen. 


*)  Dieses  Präparat  enthielt,  wie  sich  später  zeigte,  ein  wenig  unveränderten  Qua«. 
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Die  Kalk-Kiesel-Reihe.  —  Nach  Feststellung  der  Eigen- 
schaften unserer  zwei  Endglieder  können  wir  daran  gehen,  ihr  Ver- 
hältnis zueinander  in  Mischungen  von  verschiedenen  Proportionen 
zu  studieren.  Es  muß  im  Auge  behalten  werden,  daß  so  wie  wir 
für  die  reine  Kieselerde  keinen  eigentlichen  Schmelzpunkt  gefunden 
haben  infolge  der  Trägheit  (wenn  wir  es  so  nennen  dürfen),  mit 
welcher  Kieselerde  beider  Erhitzung  molekularer  Desorientierung  wider- 
steht, auch  Mischungen,  welche  dem  Kiesel-Ende  der  Reihe  nahe- 
kommen, vermutlich  dieselbe  Eigenschaft  darbieten  werden  und  so 
bei  einer  direkten  Anwendung  der  gewöhnlichen  pyrometrischen 
Methoden  nur  wenig  Belehrung  darbieten  werden.  Reines  Caleium- 
oxyd  und  seine  unmittelbaren  Nachbarn  liegen  ähnlich  weit  außer- 
halb des  Bereiches  exakter  Messung  mit  den  bestehenden  Pyrometern. 
Aber  auch  ohne  diese  wichtigen  Messungen  konnten  wir  genügende 
Ergebnisse  in  den  leichter  zugänglichen  Partien  der  Kurve  erzielen, 
so  daß  wir  alle  Reaktionen  mit  geringer  Fehlerwahrscheinlichkeit 
beschreiben  können.  Insoferne  als  Kalkerde  die  schwerst  schmelz- 
bare bekannte  Verbindung  ist,  wird  es  keiner  Entschuldigung  bedürfen, 
wenn  wir  einfach  ihre  thermischen  Konstanten  in  Schwebe  lassen, 
bis  die  pyrometrischen  Messungen  eine  größere  Vollkommenheit  er- 
reicht haben  werden. 

Vorläufige  Orientierung.  Bei  Anwendung  reiner  und  (durch 
Zerreiben  und  wiederholtes  Schmelzen)  wohl  gemischter 
Präparate  ist  es  nicht  schwer,  eine  vorläufige  Untersuchung  eines 
Feldes  dieser  Art  durchzuführen.  Das  Mineral  WoUastonit  ist  bekannt, 
und  mehr  als  das,  man  kennt  seinen  Schmelzpunkt,  der  niedriger 
ist,  sowohl  als  der  von  Kalk  als  der  von  Kieselerde.  Man  darf 
daher  von  vorneherein  eutektische  Verhältnisse  irgendwo  in  der 
Reihe  annehmen.  Wenn  WoUastonit  ein  Eutektikum  mit  dem  einen 
oder  mit  beiden  Bestandteilen  bildet,  so  werden  Mischungen  mit 
etwas  mehr  Kalk  oder  mit  etwas  mehr  Kieselerde  als  WoUastonit 
niederere  Schmelztemperaturen  als  dieser  haben.  Ein  einfaches  und 
forderndes  Verfahren  zur  vorläufigen  Untersuchung  besteht  darin, 
winzige  Prisen  einer  Anzahl  dem  WoUastonit  benachbarter  prozen- 
tiseher  Mischungen  nach  der  Reibe  auf  einen  kurzen  Platinstreifen 
zn  bringen,  der  elektrisch  zu  gleichmäßigem  Glühen  gebracht  werden 
kann,  und  die  Reihe  zu  beobachten,  in  der  sie  schmelzen.  Die  Temperatur 
zn  messen  ist  nicht  der  Mühe  wert,  das  Ergebnis  kann   nur  zur 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (L.  Day.)  13 


Digitized  by 


Google 


l86  L.  Day  und  Genossen. 

Orientierung  dienen  und  muß  durch  verläßlichere  pyrometrische 
Methoden  nachgeprüft  werden. 

Wenn  auf  irgend  einer  Seite  der  Verbindung  ein  Eutektikum 
vorhanden  ist,  wird  es  zuerst  schmelzen  und  die  Verbindung  zuletzt. 
Die  dazwischenliegenden  Mischungen  sind  nicht  von  Belang.  Wenn 
das  Material  nicht  zu  zähe  ist,  wird  das  Schmelzen  scharf  und  bei 
langsamer  Abkühlung  tritt  Krystallisation  ein.  Einige  Wiederholungen, 
in  zweifelhaften  Fällen  die  Einschaltung  von  Zwischenstufen  erlauben 
eine  Kurve  zu  zeichnen,  in  der  die  Verbindungen  und  die  Eutektika, 
die  in  Bereich  derselben  liegen,  richtig  angeordnet  sind.  In  der  Tat 
können  sie  für  manche  Substanzen  auf  diesem  Wege  recht  genau 
ermittelt  werden;  intermediäre  Mischungen  können  anderseits  recht 
irrefuhren,  da  ihr  Verhalten  von  den  Eigenschaften  des  vorhandenen 
Eutektikums  nach  dem  Überschreiten  seiner  Schmelztemperatur  ab- 
hängt. Beim  Gebrauch  dieser  Methode  müssen,  um  vergleichbare 
Resultate  zu  erhalten,  recht  kleine  Partikel  [0*2  mm]  angewendet 
werden. 

Auf  diesem  Wege  kann  leicht  ein  Eutektikum  zwischen  Kiesel- 
erde und  Wollastonit  bei  der  Zusammensetzung  63^0  SiOg  +  37  Vo  CaO 
und  auf  der  anderen  Seite  von  Wollastonit  bei  der  Zusammensetzung 
46 Vo  SiOj  +  54%  CaO  festgelegt  werden.  Wir  wollen  den  anderen 
Bestandteil  dieses  Eutektikums  für  den  Augenblick  in  der  Schwebe 
lassen,  da  kein  stabiles  Kalk-Kiesel-Mineral  reicher  an  Kalk  als 
Wollastonit  bekannt  ist.  Wenn  wir  unser  Experiment  mit  dem  Platin- 
streifen mit  ständig  wachsendem  Kalkgehalt  fortsetzen,  so  finden 
wir,  daß  nach  ein  oder  zwei  Stufen  hinter  diesem  zweiten  Eutek- 
tikum der  Platinstreifen  abschmilzt,  ohne  die  kleinen  Kömchen 
zum  Schmelzen  zu  bringen.  Mit  anderen  Worten:  Die  Schmelztempe- 
raturen von  Kalk-Kiesel-Mischnngen  mit  einem  Kalkgehalt  über  60Vo 
liegen  durchwegs  höher  als  der  Schmelzpunkt  von  Platin.  Um  diese 
Schwierigkeit  zu  überwinden,  bauten  wir  einen  kleinen  Apparat,  dessen 
wesentlicher  Bestandteil  ein  Streifen  von  reinem  Iridium  ist,  2  mm 
breit  und  10  cm  lang  tischen  Elektroden  unter  konstanter  Spannung 
gestreckt. 

Unmittelbar  unter  dem  Streifen  und  sein  Gewicht  stützend 
liegt  ein  schmaler  Block  von  ausgesuchtem  Magnesit.  Der  Streifen 
und  seine  Träger  sind  umschlossen  von  konzentrischen  Glasröhren, 
zwischen  denen  kaltes  Wasser  zirkuliert.  Die  Atmosphäre  unmittelbar 
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um  den  Streifen  war  StickstoflF.^)  Mit  diesem  Iridinmband  verfuhren 
wir  80  wie  früher  and  legten  eine  ganze  Reihe  von  Mischungen  auf 
von  60%  CaO  aufwärts.  Mit  diesem  kleinen  Apparat,  von  dem  Fig.  2 
eme  genügende  Vorstellung  gibt,  entdeckten  wir  sofort  ein  sehr 
gcharfes  Eutektikum  von  der  Zusammensetzung  67 V2V0  CaO  +  32VtVo 
SiOt  und  ein  Maximum  entsprechend  einer  wahrscheinlichen  Ver- 
bindung bei  65^0  CaO  +  35 Vo  SiOa,  welches  dem  vorausgesetzten 
Orthosilikat  entspricht.  Keine  anderen  Punkte  wurden  geixmden 
bis  2100«  C. 

Fig.  2. 


So  waren  wir  auf  diesem  einfachen  und  rasch  fördernden  Weg 
imstande,  in  kurzer  Zeit  drei  Eutektika  (37,  54  und  67V2V0  CaO) 
and  zwei  Verbindungen  (48  und  65%  CaO)  zwischen  Kalk  und 
Kieselerde  festzulegen,  indem  wir  für  diesen  Zweck  praktisch  alle 
Mischungen  vom  reinen  Kalk  bis  zur  reinen  Kieselerde  in  Intervallen 
von  1  oder  2V2V0  ^nd  alle  Temperaturen  von  500<>  bis  2100<>  C 
prüften.  Über  75 Vo  CaO  und  unter  32*5 Vo  gibt  die  Methode  keine 
brauchbaren  Resultate  aus  den  früher  angeführten  Gründen.  Alle 
wichtigen  Bestimmungen  wurden  durch  zahlreiche  Wiederholungen 
nachgeprüft. 

^)  Selbst  bei  dieser  Vorsichtsmaßregel  verflüchtigte  sich  das  Iridium  so 
rasch,  dafi  der  Magnesit  nach  30  Minuten  dauernder  Erhitzung  schwarz  wurde. 
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Wenn  wir  nun  die  durch  diese  vorläufige  Untersuchung  erhaltenen 
Verbindungen  vergleichen  mit  jenen,  die  wir  nach  den  Untersuchungen 
Boudouards  und  nach  den  hypothetischen  Kieselsäuren  Toraus- 
setzen  durften,  so  finden  wir,  daß  zwei  festgelegt  wurden:  das  Meta- 
silikat  und  das  Orthosilikat ,  und  wir  vermissen  zwei,  die  dem 
Äkermannit  analoge  Verbindung  4CaO  3SiOt  und  das  Dreifach- 
Calcinm-Silikat.  Der  nächste  Schritt  war  natürlich,  unsere  Hilfsmittel 
anzuwenden,  um  endgültig  sicherzustellen,  ob  diese  Verbindungen 
existieren  können,  wenn  die  Bestandteile  rein  sind,  und  wenn,  unter 
welchen  Bedingungen  und  mit  welchen  Eigenschaften. 

Das  dem  Äkermannit  analoge  Calcium-Silikat.  —  Das 
Silikat  4CaO  SSiO»  wurde  zuerst  in  AngriflF  genommen  und  die 
benachbarten  Konzentrationen  wurden  in  Intervallen  von  l^/o  mit 
der  größten  Sorgfalt  untersucht.  Eine  reichliche  Probe  dieser 
besonderen  Zusammensetzung  wurde  wiederholt  geschmolzen  und 
unter  dem  Mikroskop  geprüft.  Sie  zeigte  keine  homogene  Struktur 
oder  irgend  ein  charakteristisches  Merkmal  einer  Verbindung.  Andrerseits 
erschienen  Pseudowollastonit  und  das  Orthosilikat  in  dem  Mengen- 
verhältnis, das  der  Zusammensetzung  der  Probe  entsprach.  Da  femer 
die  Schmelztemperatur  dieser  Mischung  im  Bereich  unserer  Platin- 
öfen und  demnach  im  Bereich  unserer  empfindlichsten  pyrometrischen 
Messungen  lag,  konnten  wir  die  Temperatur  konstant  halten  auf 
jedem  beliebigen  Punkt  und  dann  durch  rasche  Abkühlung  (durch 
Eintauchen  in  Quecksilber)  jede  Phase  fixieren,  die  etwa  gegenwärtig 
sein  mochte  und  unter  dieser  Temperatur  instabil  wäre.  Auch  da 
fanden  wir,  daß  Pseudowollastonit  und  das  Orthosilikat  die  einzigen 
Phasen  waren,  die  von  dieser  und  den  benachbarten  Mischungen 
erhalten  werden  konnten.  Wir  sind  daher  der  Meinung,  daß  die 
Äkermannitverbindung  aus  den  reinen  Bestandteilen  sich  nicht  bilden 
kann  und  nur  bei  Gegenwart  anderer  Körper  möglich  ist.  Das  wird 
auch  weiterhin  angedeutet  durch  die  Tatsache,  daß  das  Calcium- 
Metasilikat  in  Gegenwart  von  Magnesia  eine  feste  Lösung  bildet, 
deren  Konzentrationsgrenzen  ziemlich  weit  sind  und  welche  leicht 
die  Entstehung  des  Äkermannitminerals  aus  der  Schmelze  der  drei 
Bestandteile  veranlassen  kann. 

Das  Dreifach-Calcium-Silikat  3CaO  SiOg.  —  Daß  ein 
solches  Silikat  existiere,  wurde  hauptsächlich  von  jenen  Forschern 
behauptet,  welche  die  Annahme  einer  solchen  Verbindung  notwendig 
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fanden,  um  die  Konstitation  von  Portlandzement  zu  erklären.  Soviel 
die  Literatur  zeigt,  hat  bisher  niemand  eine  reine  und  homogene 
Verbindung  dieser  Zusammensetzung  isoliert  oder  ihre  Eigenschaften 
bestimmt.^) 

Eine  kurze  Überlegung  läßt  vermuten,  daß  gar  keine  wirkliehe 
Nötigung  zur  Annahme  der  Existenz  des  Dreifach- Calcium-Silikates 
vorliegt,  um  die  Zusammensetzung  des  Portlandzement  zu  erklären. 
Dieser  ist  zumindest  ein  System  von  drei  Bestandteilen  mit  einer 
großen  Zahl  von  Möglichkeiten.  Die  tatsächlich  vorhandene  Schwierig- 
keit scheint  darin  zu  liegen,  daß  krystallisierte  Kalkerde  verhältnis- 
mäßig träge  reagiert  und  nicht  leicht  die  Reaktionen  der  gewöhn- 
lichen Kalkerde  gibt,  infolgedessen  waren  die  Proben,  welche  die 
Abwesenheit  von  freiem  Kalk  in  diesen  Präparaten  beweisen  sollten, 
irreführend.  Wir  haben  z.  B.  gefunden,  daß  Krystalle  von  CaO  nur 
langsam  vom  Wasser  angegriflFen  werden  (siehe  pag.  177).  Ein  anderes 
Argument,  welches  angefahrt  wird  zum  Beweis,  daß  kein  freier  Kalk 
vorhanden  sein  kann,  „weil,  wenn  freier  Kalk  zugeführt  wird,  der 
Zement  spontan  zerstäubt^,  ist  offenbar  trügerisch.  Freie  Kalkerde 
verursacht  nicht  das  „Zerstäuben",  und  wenn  es  so  wäre,  so  würde 
die  Tatsache,  daß  Zuführung  von  freiem  Kalk  das  Zerstäuben 
verursacht,  kein  Beweis  dafür  sein,  daß  keiner  vorhanden  war. 
(Vgl.  52%  CaO  +  48%  SiO„  pag.  212.) 

Wir  begannen  die  Untersuchung  dieser  Mischung  durch  Zu- 
sammenschmelzen der  Bestandteile  in  den  geeigneten  Mengenver- 
hältnissen und  mikroskopische  Untersuchung  des  geschmolzenen 
Produktes  wie  unsere  Vorgänger.  Die  meisten  früheren  Untersucher 
Bttitzten  sich  auf  die  gewöhnlichen  optischen  Figuren  und  Interferenz- 
farben. Nun  krystallisiert  aber  diese  Mischung  aus  der  Schmelze  in  einer 
außerordentlich  feinen  Struktur,  deren  Interferenzfarben  freilich  sehr 
verschieden  sind  von  denen  des  Orthosilikats.  Aber  das  ist  nur  die 
Folge  der  feinen  Verteilung  und  der  Überlagerung  der  Krystalle. 
Wenn  man  irgend  eine  Mischung,  in  der  man  das  Dreifach-Calcium- 
Silikat  zu  erwarten  hätte,  auf  den  Brechungsindex  als  Kennzeichen 
der  Homogenität  prüft,  wird  man  in  jedem  Präparat,  das  mehr  als 
65%  (Zusammensetzung  des  Orthosilikats)  CaO  enthält,  einen  Über- 
schaß von  freiem  Kalk  finden,  welcher  positiv  nachgewiesen  werden 


^)  Bisweilen  wird  ein  derartiges  Produkt  als  „annähernd  homogen **  beschrieben* 
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kann.  Wir  schmolzen  eine  Mischung  von  der  Zusammensetzung  des 
Tricalcinm-Silikats,  kühlten  sie  rasch  und  langsam  auf  verschiedene 
Art,  und  vermißten  nie  freies  CaO  in  Menge.  Durch  die  Freundlich- 
keit von  Dr.  Cliflford  Richardson  hatten  wir  Gelegenheit,  Proben 
des  von  ihm  hergestellten  und  beschriebenen  Tricalcium-Silikates  zu 
untersuchen.  Während  das  Aussehen  unterm  Mikroskop  sich  von  dem 
des  Orthosilikates  unterschied,  zeigte  eine  Prüfung  des  Brechungs- 
index, daß  das  vermeintliche  Tricalcium-Silikat  ein  Gemenge  von 
Orthosilikat  und  freiem  Kalk  war.  Da  wir  nicht  im  Stande  waren, 
ein  Tricalcium-Silikat  ohne  Gehalt  von  freiem  Kalk  herzustellen, 
und  da  jede  Probe,  die  wir  untersuchten,  die  Gegenwart  von  Ortho- 
silikat erkennen  ließ,  waren  wir  zu  dem  Schluß  gedrängt,  daß  es 
ein  Tricalcium-Silikat  in  der  Tat  nicht  gibt.  Wir  versuchten  auch 
die  Herstellung  von  Tricalcium-Silikat  mit  einem  Flußmittel,  aber 
das  Produkt  war  immer  das  Orthosilikat  von  Calcium. 

Wir  müssen  hier  einiges  von  unseren  folgenden  pyrometrischen 
Studien  vorwegnehmen.  Wenn  man  aber  nur  einen  Blick  auf  unser 
Diagramm  (Fig.  3)  wirft,  wird  man  bemerken,  daß  wir  in  allen 
Mischungen  bis  hinauf  zu  90%  Kalk  die  ß  ^=i  a  Umwandlung  des 
Orthosilikates  gefunden  und  gemessen  haben,  was  bei  Anwesenheit 
eines  Tricalcium-Silikates  unmöglich  gewesen  wäre,  ausgenommen 
das  Tricalcium-Silikat  hätte  eine  identische  Umwandlung,  was  ein 
seltsames  Zusammentreffen  sein  würde.  Wir  haben  somit  den  voll- 
ständigen optischen  und  pyrometrischen  Nachweis  für  das  Bestehen- 
bleiben des  Calcium-Orthosilikates  durch  die  ganze  Region  des  an- 
genommenen Tricalcium-Silikates,  und  es  kann  daher  eine  solche  Ver- 
bindung nicht  existieren. 

Um  die  Untersuchung  auf  hypothetische  Verbindungen  zu  ver- 
vollständigen, prüften  wir  auch  Mischungen  entsprechend  der  Dreifach- 
Kieselsaure,  aber  wir  fanden,  daß  Mischungen  von  Kalk  und  Kiesel- 
erde, aus  denen  das  Krystallisieren  dieser  Verbindung  zu  erwarten 
war,  keine  neuen  Phasen  ergab.  Diese  Mischungen  lieferten  Pseudo- 
wollastonit  in  guter  Entwicklung  und  das  Eutektikum  mit  Tridymit 
und  weder  rasche  Abkühlung  noch  Krystallisation  des  Glases  bei 
niederen  Temperaturen  gab  irgend  ein  Anzeichen  der  hypothetischen 
Verbindung. 

Versichert,  daß  nur  zwei  Verbindungen  der  reinen  Bestandteile 
Kalk  und  Kieselerde  bestehen,   stellten  wir   diese  in  beträchtlichen 
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Fig.  8. 
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Quantitäten  her  und  von  der  reinsten   BeschaflFenheit ,   die  wir    er- 
reichen konnten  (ungefähr  0001  Verunreinigungen  im  ganzen). 


Darstellung  von  Wollastonit.  —  Versuche,  Wollastonit 
(Ca SiOs)  herzustellen,  führen  gewöhnlich  zu  einer  anscheinend  optisch 
einachsigen  Substanz,  welche  bisher  in  der  Natur  nicht  gefunden  wurde. 
Auch  natürlicher  Wollastonit,  geschmolzen  und  zur  Abkühlung  ge- 
bracht, krystallisiert  fast  unabänderlich  in  der  einachsigen  Form. 
Echter  Wollastonit  wurde  beobachtet  als  gelegentliches  Produkt  in 
langsam  gekühlten  Gläsern  und  Krystalle  wurden  einigemal  ^)  ab- 
sichtlich erhalten  aus  künstlichen  Magmen,  gewöhnlich  ohne  klare 
Einsicht  in  die  Gründe  seiner  Bildung.  Hussak*)  erhielt  ihn  als 
eines  der  Erstarrungsprodukte  von  einer  Mischung  der  Silikate  und 
Borate  von  Calcium  und  Natrium;  Doelter«)  aus  einer  Schmelze  von 
Kalk  und  Kieselerde  mit  Fluoriden  von  Calcium  und  Natrium. 

Methoden  dieser  Art  liefern  offenbar  mehr  oder  weniger  kom- 
plexe Mischungen,  in  welche  Wollastonit  als  Gemengteil  eingeht,  bei 
denen  der  Beobachter  aber  lediglich  auf  optische  Methoden  zur  Prüfung 
und  zum  Nachweis  des  Minerals  beschränkt  ist. 

Wir  bemühten  uns  daher,  reinen  Wollastonit  unabhängig  her- 
zustellen und  wenn  möglich  seine  Beziehungen  zu  der  sogenannten 
künstlichen  Form  aufzudecken. 

Ausgehend  von  der  Vermutung,  daß  die  Temperatur  der  be- 
stimmende Faktor  sein  würde*),  bereiteten  wir  zuerst  ein  Glas  von 
der  Zusammensetzung  CaSiOg,  und  durch  Erhitzen  auf  eine  Tempe- 
ratur von  800  bis  1000<*  gelang  es  uns,  Wollastonit  in  reiner  Be- 
schaffenheit und  in  Portionen  von  50  ^^  auf  einmal  zu  erhalten.  Das 
Glas  ist  freilich  ein  wenig  schwierig  herzustellen  wegen  der  starken 
Krystallisationstendenz  der  Flüssigkeit. 

Obgleich  wir  einmal  100  ff  davon  erhielten,  einfach  durch  Ab- 
kühlung in  dem  Ofen,  in  dem  es  geschmolzen  worden  war, 
krystallisiert  das  Glas  fast  immer  vorzeitig,  wenn  es  so  behandelt  wird. 

»)  Morozewicz,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1894,  II,  223.  Vogt,  Die  Silikatschmelz- 
lösnngen,  I,  pag.  45. 

»)  Hassak,  Zeitschr.  f.  Kryst.  u.  Min.,  XVII.  101. 

»)  Doelter,  Tschermaks  Min.-petr.  Mitt.,  X,  83,  1888. 

^)  Auch  Doelter  spricht  diese  Ansicht  aas.  N.  Jb.  f.  Min.,  Referate,  1886, 
I,  123. 
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Am  sichersten  schmelzt  man  nur  kleinere  Partien  zusammen 
und  kühlt  dann  plötzlich  in  kaltem  Wasser. 

Zur  Herstellung  des  Glases  verwendeten  wir  den  reinsten  Quarz 
und  das  reinste  Ealkkarbonat ,  das  wir  uns  verschaffen  konnten. 
Das  letztere  enthielt  nur  einige  Hundertstelprozent  Alkalien  und 
Magnesium,  der  Quarz  etwa  zwei  Zehntelprozent  Verunreinigungen 
im  ganzen ,  zumeist  Eisenoxyd.  Die  Bestandteile  wurden  in  genauen 
Verhältnissen  abgewogen  und  in  einem  Platintiegel  geschmolzen.  Es 
erfordert  1500®  um  diese  Mischung  zu  schmelzen,  eine  Temperatur, 
die  in  einem  Fletcher-Gasofen  leicht  erreicht  wird.  Wenn  der  Inhalt 
des  Tiegels  lltissig  ist,  wird  er  mit  Zangen  gefaßt  und  in  kaltes 
Wasser  gesteckt,  wobei  Schütteln  der  Flüssigkeit  möglichst  vermieden 
wird.  So  erhält  man  ein  glänzendes,  farbloses  Glas,  öfters  krystallisiert 
ein  Teil  trotz  der  Sorgfalt  des  Arbeiters,  aber  wenn  die  Menge 
davon  klein  ist  und  nicht  allzusehr  zerstreut,  kann  das  krystallisierte 
ohne  Schwierigkeit  von  dem  Glas  gesondert  werden.  Man  braucht 
nun  das  Glas  nur  neuerdings  in  einem  Platintiegel  über  der  Flamme 
eines  Bunsenbrenners  zu  erhitzeU;  wobei  es  direkt  und  ziemlich  rasch 
za  Wollastonit  krystallisiert. 

Eigenschaften.  Das  reine  Mineral  ist  weiß  in  der  Masse 
und  zeigt,  wenn  es,  wie  beschrieben  dargestellt,  die  faserige 
Struktur,  welche  gewöhnlich  charakteristisch  ist  fdr  das  natürliche 
Mineral.  Eine  vollkommen  durchsichtige  Varietät  in  schönen  Kry- 
stallen  von  kurz  prismatischem  Habitus  wurde  später  auf  einem  ganz 
anderen  Weg  erhalten,   der  weiter  unten   beschrieben  werden  soll. 

Die  Dichte  des  faserigen  Materials  variiert  beträchtlich;  sie 
hängt  ab  von  der  Temperatur  der  Darstellung  und  vielleicht  auch 
von  anderen  Umständen.  Die  Verschiedenheit  ist  wahrscheinlich  auf 
Rechnung  der  Gegenwart  von  Blasen  oder  besser  Hohlräumen  zu 
setzen,  welche  unter  dem  Mikroskop  leicht  zu  beobachten  sind. 

In  einem  Präparat  IV,  welches  bei  der  Krystallisation  fast  den 
Umwandlungspunkt  erreichte,  wurden  diese  Hohlräume  nicht  ge- 
funden und  die  Krystallfasem  waren  viel  gröber.  Die  folgenden  Be- 
stimmungen wurden  ausgeführt  nach  der  Methode  von  Day  und 
Allen  (1.  c.  pag.  55). 
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Spezifisches  Gewicht  von  faserigem  Wollastonit  hergestellt  darch 
Entglasung,  bei  2ö^  C  und  bezogen  auf  Wasser  von  25®  C. 
Präp.  I.  Drei  Tage  erhitzt  auf  eine  Maximaltemperatur  von  860<^  2*907 

2-907 
Präp.  II.  Siebzehn  Stunden   erhitzt,  Maximaltemperatur  950®  2876 

2-876 
Präp.  III.   Zweiundzwanzig  Stunden   erhitzt ,   Maximaltempe- 
ratur 980® 2-896 

2-896 

Präp.  IV.  Aus  einer  unterkühlten  Masse,  welche  zu  krystalli- 

sieren  begann  bei  1030°,  deren  Temperatur  anstieg  bis 

1127®.  Das  Mikroskop  zeigte  eine  grobfaserige  Masse 

ohne  Hohlräume,   welche   bei  I,   II  und  III  zu  sehen 

waren 2  9145 

2-9156 
Präp.  V.  Prismatische  Krystalle ,   hergestellt  in  Lösung  von 

Caiciumvanadat 2*914 

Präp.  VI.  Prismatische  Krystalle ,   hergestellt  in  Lösung  von 

Caiciumvanadat 2912 

Wahrscheinlichster  Mittelwert 2*915 

Die  Dichte  des  Glases,  aus  dem  Wollastonit  hergestellt  wurde, 
sei  hier  des  Vergleiches  wegen  angeführt.  Es  ist  vollkommen  frei  von 
Blasen  und  zeigt  eine  sehr  konstante  Dichte,  welche  sich  nicht  sehr 
von  der  des  Wollastonit  unterscheidet,  aber  etwas  geringer  ist  als 
das  schwerste  Präparat. 

Spezifisches  Gewicht  des  Glases,  bestimmt  bei  25®,  bezogen 
auf  Wasser  von  25®. 

Präp.  I.  Präp.  II.  Präp.  III. 

2-901  2-905  2-905 

2-902  2-905  2*903 

Um  w  andlung  von  WollastonitinPs  endo  wollastonit.  Es  ist 
bekannt,  daß  man  die  polymorphen  Formen  von  festen  krystallisierten  Kör- 
pern in  zwei  wohl  unterschiedene  Klassen  teilt:  monotrope  und  enantiotrope» 

Substanzen  der  ersten  Klasse,  wie  Phosphor,  besitzen  eine 
stabilere  Form  und  eine  minder  stabile  fUr  alle  Temperaturen  unter 
dem  Schmelzpunkt.  Die  unstabile  kann  sich  in  einem  beträchtlichen 
Temperaturbereich  in  die  stabilere  umwandeln,  aber  die  Umwandlung 
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in  der  Gegenrichtang  kommt  nicht  zustande.  Bei  enantiotropen  Sub- 
stanzen erfolgt  die  Umwandlung  aus  der  einen  in  die  andere  Modifi- 
kation bei  einer  bestimmten  Temperatur,  der  Umwandlungstempe- 
rator,  und  ist  umkehrbar. 

Jede  Modifikation  einer  monotropen  Substanz  kann  ihren  eigenen 
Schmelzpunkt  haben.  Bei  enantiotropen  Substanzen  schmilzt  bloß  eine 
Modifikation  im  Bereich  ihrer  Stabilität,  nämlich  jene,  welche  bei 
höherer  Temperatur  stabil  ist.i) 

Brun^)  bestimmte,  daß  natürlicher  Wollastonit  von  Auerbach 
bei  1350^  ungefähr  schmilzt  und  dann  rasch  erstarrt. 

Es  ist  natürlich  möglich,  daß  eine  sehr  rasch  erhitzte  Portion 
den  Umwandlungspunkt  überschreitet  und  in  der  metastabilen  Region 
schmilzt,  wie  das  vom  Schwefel  bekannt  ist.  Es  wurde  ein  besonderer 
Versuch  angestellt,  um  diese  Möglichkeit  zu  prüfen.  Eine  Portion 
Ton  50^  des  reinsten  natürlichen  Wollastonits ,  den  wir  erhalten 
konnten  (von  Diana,  N.  Y.),  wurde  im  elektrischen  Ofen  über  den 
Umwandlungspunkt  hinaus  erhitzt,  so  schnell  als  es  die  Sicherheit 
des  Heizdrahtes  gestattete,  etwa  16^  in  der  Minute.  Um  die  Um- 
wandlung zu  vermeiden,  benützten  wir  große  Bruchstücke  mit  ver- 
gleichsweise kleiner  Oberfläche.  Bei  1260®  beobachteten  wir  eine 
merkliche  Absorption  von  Wärme.  Unmittelbar  darauf  wurde  abge- 
kühlt und  die  Probe  untersucht.  Einige  Fragmente  waren  lokal  ein 
wenig  verglast,  aber  die  ursprüngliche  Form  war  bei  allen  erhalten 
bis  zu  den  scharf  gebliebenen  Ecken  und  Kanten,  aber  das  Mikroskop 
erwies,  daß  alles  in  Pseudowollastonit  umgewandelt  war.  Wir  konnten 
also  Bruns  Resultate  nicht  wieder  erlangen  und  können  sie  nicht 
erklären. 

Die  Festlegung  des  Umwandlungspunktes  versuchten  wir  auf 
zweierlei  Wegen.  Einerseits  bestimmten  wir  einen  Punkt,  unterhalb 
dessen  die  Umwandlung  nicht  eintrat,  indem  wir  gepulverten  Wolla- 
stonit in  Berührung  mit  der  hexagonalen  Modifikation  erhitzten  auf 
gemessene  Temperaturen  durch  mehr  oder  weniger  lange  Zeit. 

Bei  einer  Temperatur  von  1100®  zeigte  sich  keine  Spur 
von  Umwandlung  nach  einem  Zeiträume  von  60  Stunden.   Wir  ver- 


^)  Roo zeb 00 m,  Heterogene  Gleichgewichte,  Vol.  I,  pag.  109,  110.  —  Pindlay, 
The  Phase  Rnle,  1904,  pag.  42. 

*)  Archives  des  Sciences  phys.  et  nat,  s^rie  4,  tome  18,  pag.  651. 
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ließen  ans   auf  mikroskopischen  Nachweis  für  unsere  Schlnßfolge- 
mngen.i) 

Eine  Probe,  die  durch  eine  Stunde  auf  1170<>  erhitzt  wurde, 
zeigte  ebenfalls  kein  Zeichen  von  Umwandlung.  Aber  dieselbe  Probe 
ließ,  in  den  Ofen  zurückgebracht  und  auf  1190^  durch  eine  fernere 
Stunde  erhitzt,  erkennen,  daß  die  Umwandlung  begonnen  hatte.  Der 
Wechsel  verriet  sich  durch  die  Bildung  von  kleinen  Körnern  und 
Scheibchen  von  Pseudowollastonit,  die  eingebettet  in  den  ursprüng- 
lichen WoUastonit  zwischen  gekreuzten  Nicols  deutlich  sichtbar  wurden. 


fföOO 


/o  20 

Zeit  inMinuien 


1190<>  ist  also  die  tiefste  Temperatur,  bei  der  wir  sicher  sind,  daß 
Umwandlung  eintritt.  Umwandlungen  im  starren  Zustand  sind  be- 
kanntlich träge,  und  es  kann  wohl  sein,  daß  bei  Ausdehnung  der 
Versuche  auf  längere  Zeit  der  wirkliche  Umwandlungspunkt  sich 
noch  etwas  nach  abwärts  verschieben  würde. 

Bei  Anwendung  der  Methode  von  Frankenheim*)  (Beob- 
achtung der  Temperatur   in  regelmäßigen  Zeitintervallen  bei  gleich- 

*)  Für  die  Untersuchung  dieser  Gemische  sind  die  Autoren  Herrn  W.  Lind- 
gren  von  der  U.  S.  Geological  Snrvey  zu  Dank  verpflichtet. 

')  Day  and  Allen,  Isomorphism  and  Thermal  Properties  of  the  Feldspars. 
Amer.  Joum.  Sc,  XIX,  93,  1905;  Publication  31,  Carnegie  Institution  of  Washington. 
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mäßiger  Wärmezufuhr)  konnten  wir  eine  kleine  Wärmeabsorption 
nachweisen  in  Übereinstimmung  mit  der  mikroskopisch  erkannten 
Zustandsänderung. 

Eine  Abänderung  der  früheren  Versuchsanordnung  wurde  ein- 
geführt durch  Anwendung  eines  Kontrollelements.  Die  Erhitzung 
eines  Ofens  kann  nicht  ganz  gleichmäßig  geleitet  werden,  selbst  mit 


Fig.  5. 


Speieherbatterien  von  großer  Kapazität,  sondern  die  Temperatur 
steigt  mit  gelegentlichen  kleinen  Fluktuationen  an,  an  denen  auch  die 
Probe  im  Tiegel  teilnimmt,  wo  sie  in  ihrem  Einfluß  auf  das  Thermo- 
element ununterscheidbar  sind  von  kleinen  Wärmeentwicklungen  oder 
-Absorptionen  in  der  Probe  selbst.  Das  Kontrollelement  wird  knapp 
außerhalb  des  Tiegels  angeordnet  und  gibt  die  Temperatur  des  Ofens 
für  sicli.  Es  wird  abwechselnd  mit  dem  Thermoelement  in  der  Probe 
ilesen.  (Siehe  Fig.  5.) 
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Umwandlnng  von  Wollastonit. 

Gang  der 
Erwärmang 

^^  Umwandlongstemperatur 

Minute 

8-8  1232 

3-6  1225  (Siehe  Kurve  1,  Tafel  I) 

10  1198 

^    f  (Siehe  Tafel  II.  Gemischt  mit  umgewandelter 
1      Modifikation). 
l'O  1211  Gemischt  mit  umgewandelter  Modifikation. 

Diese  Resultate  lassen  in  Übereinstimmung  mit  dem  Ergebnis 
der  mikroskopischen  Untersuchung  erkennen,  daß  unter  den  gegebenen 
Umständen  die  Gegenwart  des  Umwandlungsproduktes  geringen  oder 
keinen  Einfluß  auf  die  Umwandlnng  hat.  Die  Umwandlungstemperatur 
ist  höher  bei  rascherer  Temperatursteigerung,  wie  gewöhnlich  bei 
viskosen  Silikaten. 

Die  letzte  Probe  wurde  bis  1245®  getrieben  und  erwies  sich 
nach  dem  Erkalten  erst  zum  Teil  umgewandelt. 


Pseudo-Wollastonit.  Diese  Modifikation  wird  erhalten  durch 
langsames  Erhitzen  von  Wollastonit  auf  eine  Temperatur  über  1180C, 
oder  durch  Krystallisation  einer  Schmelze  über  dieser  Temperatur. 
In  der  Tat  wird  diese  Modifikation  fast  immer  durch  Abkühlung 
einer  Schmelze  erhalten.  Die  optischen  Eigenschaften  des  Pseudo- 
Wollastonit  hat  Bourgeois  1)  beschrieben.  Er  zeigt  basische  Spalt- 
barkeit, ist  optisch  positiv  und  fast  einachsig,  doch  betrachtet  ihn 
Bourgeois  alsmonoklin.  Doelter^)  bestreitet  das  aber.  HerrWright 
findet  im  mikroskopischen  Teil  dieser  Arbeit  weitere  Beweise  für 
Bourgeois'  Ansicht.  Er  krystallisiert  unter  unseren  Versuchsbe- 
dingungen in  faserigen,  fScherähnlichen  Aggregaten.  Die  Dichte  der 
umgewandelten,  aber  noch  ungeschmolzenen  Krystalle  ist  etwas  ver- 
änderlich ohne  Zweifel  dank  der  Gegenwart  von  Bläschen.  Das  spezi- 
fische Gewicht  kann  nicht  mit  Sicherheit  von  dem  des  Wollastonit 


')  BuU.  Soc.  Min.  V.  14—15. 

*)  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1886,  I,  pag.  120  und  122. 
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unterschieden  werden,  was  bezeugt,  daß  die  Volamsänderiing  bei  der 
Umwandlung  auch  sehr  klein  ist. 

Spezifisches  Gewicht  von  Psendo-WoUastonit  bei  25^  verglichen 
mit  Wasser  von  25^ 


1.  Umge- 

2. Umge- 

3. Ge- 

wandelt nicht 

wandelt   nicht 

schmolzen 

geschmolzen 

geschmolzen 

2-886 

2-896 

2-913 

2-886 

2-836 

2-912 

Die  Umkehrung  von  Pseudo-Wollastonit.  —  Wenn  reiner  Pseudo- 
WoUastonit  sieh  abkühlt,  selbst  sehr  langsam,  geht  er  nicht  wieder 
in  WoUastonit  tlber.  Unsere  ersten  Versuche,  diese  Trägheit  zu  über- 
winden, bewegten  sich  in  der  üblichen  Richtung.  Wir  gaben  zu  der 
Masse  eine  kleine  Menge  der  stabileren  Modifikation  (WoUastonit) 
und  ließen  hinreichend  Zeit  für  die  Einstellung  des  Gleichgewichts. 
Gleiche  Mengen  der  zwei  Modifikationen  wurden  gleichmäßig  ge- 
mischt und  in  einer  dünnen  Schicht  auf  dem  Boden  eines  Platin- 
tiegels ausgebreitet ;  darüber  kam  eine  dickere  Schicht  von  Pseudo- 
Wollastonit.  Versuche  von  36  bis  fast  60  Stunden  Dauer  bei  Tempe- 
raturen von  900 — llOO'»  waren  ohne  Erfolg.  Das  Mikroskop  zeigte 
beide  Substanzen  und  ließ  keine  Spur  von  Umwandlung  erkennen. 
Wir  versuchten  den  Einfluß  von  Wasser  als  Lösungsmittel.  Die  beiden 
Modifikationen  gemischt,  wie  oben  beschrieben,  wurden  einige  Tage 
in  einer  Stahlbombe  erhitzt  oberhalb  der  kritischen  Temperatur  des 
Wassers.  Die  Bombe  blieb  dicht,  aber  es  war  kein  Zeichen  von 
Umwandlung  an  den  Krystallen  zu  bemerken.  Das  ist  einigermaßen 
überraschend  mit  Rücksicht  auf  die  Tatsache,  daß  diese  Silikate 
beim  Stehen  in  der  Kälte  dem  Wasser  alkalische  Reaktion  verleihen. 
£s  ist  zu  bemerken,  daß  die  Wassermenge  bei  diesen  Versuchen  sehr 
klein  war,  3 — 4cm3  für  2  g  Substanz.  Am  Glas  sah  man  Spuren  von 
Einwirkung.  Die  Körner  waren  fest  zusammengebacken,  während 
das  Mikroskop  Spuren  von  beginnender  Krystallisation  erkennen  ließ. 

Nach  dem  Wasser  wendeten  wir  uns  zu  der  lösenden  Wirkung 
eines  geschmolzenen  Salzes.  Die  notwendigen  Eigenschaften  eines 
für  unseren  Versuch  tauglichen  Salzes  sind  offenbar  das  Vorhanden- 
sein eines  gemeinsamen  Ions  mit  Calcium-Silikat ,  so  daß  keine 
Wechselzersetzung  eintritt,  und  hinlängliche  Scbmelzbarkeit  und  Lös- 
lichkeit, damit  der  Überschuß  entfernt  werden  könne  nach  Vollendung 
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des  Prozesses.  Diese  Erfordernisse  erfüllt  das  Calcium- Vanadat  ^) 
Ca  (V0g)2 ,  das  durch  Erhitzen  von  Calcium-Earbonat  mit  der  ent- 
sprechenden Menge  von  Vanadinsäure  hergestellt  wird. 

Beim  ersten  Versuch  erhitzten  wir  ein  Gramm  Vanadat  mit 
mehreren  Gramm  Pseudo  -  WoUastonit  auf  eine  Temperatur  von 
800 — 900<^  für  mehrere  Tage.  Das  Lösungsmittel  wurde  sodann  teil- 
weise mit  heißem  Wasser  ausgezogen,  der  Rückstand  wurde  mit  sehr 
verdünnter  Salzsäure  entfernt.  Das  ganze  Produkt  war  in  Wollastonit 
umgewandelt.  In  späteren  Versuchen  nahmen  wir  größere  Mengen 
von  Vanadat  und  erhitzten  durch  verschiedene  Zeitdauer.  Ein  Gramm 
Vanadat  wandelt  leicht  ög  Silikat  um  und  läßt  sich  nach  Vollendung 
der  Umwandlung  leichter  entfernen  als  eine  größere  Menge.  Die  so 
hergestellte  Masse  ist  kaum  pastos  bei  der  höchsten  Temperatur 
eines  gewöhnlichen  Bunsen-Brenners,  dennoch  zeigt  die  gelbe  Farbe, 
daß  das  ganze  Silikat  vom  Vanadat  durchtränkt  ist.*) 

Auf  diesem  Wege  hergestellter  Wollastonit  erscheint  in  schönen 
durchsichtigen  Krystallen  von  kurz  prismatischem  Habitus  mit  scharfen 
Kanten  und  wohlgebildeten  Flächen.  Die  größten  erreichen  0'2  mm 
Länge. 

Diese  Bildung  von  Wollastonit  kann  schwerlich  etwas  anderes 
sein,  als  eine  echte  Rückverwandlung.  Daß  solche  Umwandlungen  in 
starren  Köi-pern  durch  Lösungsmittel  erleichtert  werden,  welche  wahr- 
scheinlich den  Widerstand  gegen  Molekularbewegung  vermindern,  ist 
bekannt. 


^)  Calcinm  -  Chlorid  liefert  Chloro-Silikate  (Siebe  Gorgen.  Ball.  Soc.  Min.,  X. 
271).  Wir  machten  einige  Versuche  mit  dem  Chlorid,  aber  erhielten  kein  reines 
Produkt.  Wird  ein  großer  Überschuß  von  Calcium-Chlorid  angewendet,  so  krystalli- 
siert  ein  großer  Teil  in  leistenartigen  Krystallen  von  rhombischer  (?)  Symmetrie,  in 
denen  das  Verhältnis  von  Chlor  zu  Kiesel  mit  der  Formel  2CaSi03 .  CaCl,  stimmte. 

^)  Will  man  möglichst  große  Krystalle  erhalten,  so  nimmt  man  besser  mehr 
Vanadat  und  erhitzt  längere  Zeit.  Um  das  Silikat  rein  zn  bekommen,  ist  zu 
empfehlen,  die  Schmelze  in  einem  Mörser  mit  einer  kleinen  Menge  Wasser  zu  zer- 
kleinem und  mit  etwa  50 — 100 cm'  kaltem  Wasser  zu  bedecken,  nur  ein  paar  Tropfen 
verdünnter  Salzsäure  zuzugeben  und  gut  umzurfthren.  Nach  einigen  Minuten  giefit 
man  das  Wasser  ab  und  wiederholt  den  Vorgang,  bis  das  Wasser  nicht  mehr  gelb 
gefärbt  wird.  So  wird  das  Calcium- Vanadat  zersetzt  und  leichter  entfernt  als 
mit  Wasser  allein,  während  das  Silikat  durch  die  stark  verdünnte  kalte  Salzsäure 
nicht  merklich  angegriffen  wird.  Das  Mikroskop  zeigt  dann  das  Produkt  unvermischt 
mit  fremden  Substanzen, 
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Im  vorliegenden  Fall  ist  bei  Temperaturen  von  800  bis  900° 
Wollastonit  die  stabilere  Form  mit  niedrigerem  Dampfdruck  und 
kleinerer  Löslichkeit.  Die  andere  Modifikation  muß  sich  daher  lösen 
and  als  Wollastonit  ausfallen.  Daß  dies  in  der  Tat  der  wirkliche 
Vorgang  ist,  beweisen  wir  dadurch,  daß  wir  die  Umwandlung  unter- 
brachen, bevor  sie  vollendet  war  (5  g  Silikat  auf  1  g  Yanadat  3  Stunden 
erhitzt).  Große  Körner  von  Pseudo- Wollastonit  blieben  un verwandelt, 
aasgenommen  eine  Zurundung  der  Ecken  und  Kanten;  daneben  er- 
schienen kleine,  gut  geformte  Krystalle  von  Wollastonit. 

Eine  Analyse  von  zwei  Proben  des  krystallinischen  WoUastonites 
gewonnen  durch  den  Vanadatprozeß  ergab  folgendes: 

Berechnet 
Analyse  Analyse         für  OaSiO, 

SiOj 51-94  5200  51-86 

CaO 47-69  4746  4814 

Fe^Og  etc 0-19  018 

V2O4O 0-38  0-49 

Die  Gewinnung  von  echtem  Wollastonit  scheint  geringe  Schwierig- 
keit zu  haben,  sobald  eine  der  Komponenten  in  der  Probe  in  Über- 
schuß vorhanden  ist.  Das  Metasilikat  krystallisiert  erst  in  der  hexa- 
gonalen  Form,  aber  die  Umwandlung  in  Wollastonit  erfolgt  während 
der  Abkühlung  mit  wenig  oder  ohne  jede  Schwierigkeit.  In  der  Tat 
kann  Wollastonit  leichter  aus  Konzentrationen  mit  einem  kleinen  Über- 
schuß von  CaO  gewonnen  werden,  als  mit  Vanadinsäure,  aber  die 
so  entstandenen  Ejrystalle  sind  nicht  groß  genug  für  mikroskopische 
Untersuchung  und  lassen  sich  nicht  leicht  trennen. 


Das  Orthosilikat  von  Calcium  2  CaO  .  Si02(65Vo  CaO).  Seit 
langem  weiß  man,  daß  das  Calcium  Orthosilikat,  obwohl  es  in  der 
Natur  nicht  vorkommt,  durch  Schmelzen  aus  den  Komponenten  her- 
gestellt werden  kann.  Der  Schmelzpunkt  liegt  sehr  hoch  und  das 
Krystallisationsprodukt  zerfällt  bei  niedrigeren  Temperaturen.  Die 
Ursache   des  Zerfallens  wurde   bisher   nicht   sorgfältig  studiert  und 


*)  Beide  Proben  hatten  eine  blaßbläuliche  Färbung ,  was  uns  vermuten  läßt, 
daß  das  Vanadium  während  des  Erhitzens  durch  die  Flammengase  zu  dem  blauen 
Oxyd  Vj  O4  reduziert  wurde. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (L.  Day.)  14 
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optische  Untersuchungen  sind  in  der  Tat  wegen  der  außerordentlicbeD 
Feinheit  des  Desintegrationsproduktes  sehr  schwierig. 

Unsere  Untersuchung  stellte  fest,  daß  das  Orthosilikat  tod 
Calcium  in  drei  polymorphen  Modifikationen  existieren  kann,  die 
zueinander  enantiotrop  sind  und  die  wir  als  a ,  ß  und  y  bezeichnen 
nach  der  Reihe,  in  der  sie  sich  aus  der  Schmelze  bilden. 

Die  a-Form  ist  allein  stabil  in  Berührung  mit  dem  Schmelzfluß. 
Ihr  spezifisches  Gewicht  ist  3"27,  bestimmt  mit  Methylen -Jodid- 
Lösung  an  frischen  Krystallen.  Ihre  Härte  ist  5—6  der  Mohsschen 
Skala,  das  Krystallsystem  monoklin.  Unter  1410^  wandelt  sich  die 
a-Form  leicht  in  die  ß-Form  um,  deren  Dichte  (3'28)  gemessen  durch 
Vergleich  der  Brechungs-Indices  sich  nur  wenig  von  der  a-Modifi- 
kation  unterscheidet.  Diese  beiden  Modifikationen  sind  zu  unbeständig 
für  Bestimmung  der  Dichte  auf  gewöhnlichem  Wege.  Die  ß-Form 
krystallisiert  rhombisch  und  der  Umwandlungspunkt  zwischen  a  und  ? 
ist  gut  ausgeprägt  und  erkennbar  im  ganzen  Bereich  der  Zusammen- 
setzungen, als  deren  Bestandteil  das  Orthosilikat  auftreten  kann,  wie 
in  dem  Diagramm  angegeben  ist  (Fig.  3,  Linie  MN). 

Die  Umwandlung  von  ß  in  y  erfolgt  beiläufig  bei  675®  und  ist 
mit  einer  starken  Volumzunahme  verbunden,  die  zugleich  das  Zer- 
rieseln des  Materials  erklärt. 

Die  Temperatur,  bei  der  diese  Umwandlung  stattfindet,  ist  etwas 
schwankend  und  sie  ist  nicht  leicht  umkehrbar.  Sie  erfolgt  viel  zu 
langsam  für  pyrometrische  Bestimmung,  aber  es  ist  möglich,  sie  bei- 
läufig zu  bestimmen  durch  rasches  Abkühlen  des  Materials  von 
gewählten  Temperaturen  in  der  Nähe  des  Umwandlungspunktes.  Ge- 
wöhnlich nahmen  wir  eine  kleine  Portion  des  zerrieselten  Materials, 
falteten  sie  zwischen  dünne  Platinstreifen  und  brachten  sie  in  den 
Ofen.  Dann  wurde  die  Temperatur  auf  die  gewählte  Höhe  gesteigert 
und  konstant  erhalten  während  einer  Zeitdauer  von  sechs  Stunden 
bis  zu  drei  oder  vier  Tagen.  Bei  Temperaturen,  die  weit  genug  vom 
ümwandlungspunkt  abstanden,  war  der  Übergang  der  einen  Form 
in  die  andere  ziemlich  rasch,  aber  sowie  man  sich  dem  Umwand- 
lungspunkt nähert,  wird  das  Gleichgewicht  mit  steigender  Schwierig- 
keit erreicht.  Wenn  der  Ofen  lang  genug  bei  konstanter  Temperatur 
gehalten  worden  war,  wurde  er  geöffnet,  die  Platinstreifen  mit  dem 
Calcium-Orthosilikat  herausgenommen  und  rasch  in  Quecksilber  ab- 
geschreckt. So  war  es  möglich  von  Temperaturen,  die  knapp  ober- 
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halb   des  Umwandlungspunktes  lagen,   die  ß-Form  lange  genng  zu 
erhalten,  um  ihre  optischen  Eigenschaften  zu  bestimmen. 

Die  y-Form  des  Orthosilikates  krystallisiert  monoklin.  Ihre 
Dichte,  bestimmt  in  Terpentin  mittelst  des  Pyknometers,  wurde  ge- 
fanden : 

Dichte  des  y-Orthosilikates 
2-973 
2975 
Mittel  2-974 

Der  Volnmunterschied  zwischen  der  y-  und  der  ß-Form  ist 
demnach  beinahe  lO^o?  ^i^d  da  die  a-  und  besonders  die  ß-Form  bei 
niedrigen  Temperaturen  mit  größter  Leichtigkeit  in  die  y-Form  über- 
geht, ist  das  Zerrieseln  des  Orthosilikates  leicht  erklärt. 

Nachbarmischungen,  die  Orthosilikat  als  Komponente  enthalten 
von  einem  Ealkgehalt  von  bl^/o  an,  zerrieseln  recht  langsam  und 
gewöhnlich  unterbleibt  der  Zerfall  überhaupt,  wenn  nicht  die  Mischung 
für  längere  Zeit  auf  einer  etwas  erhöhten  Temperatur  gehalten  wurde. 
Auch  eine  Mischung  mit  54 Vo  CaO  kann  ohne  Zerrieselung  erhalten 
werden,  aber  mit  mehr  als  54%  CaO  tritt  das  Zerrieseln  unter  den 
gewöhnlichen  Bedingungen  der  Herstellung  immer  ein. 

Das  Zerrieseln  beim  Abkühlen  schien  wesentlich  davon  abzu- 
hängen, ob  man  zuerst  die  a-Form  sich  in  die  ß-Form  umwandeln 
ließ  oder  nicht.  Wenn  z.  B.  eine  kleine  Menge  des  Galcinmortho- 
silikates  vor  dem  Sauerstoff- Wasserstoffgebläse  geschmolzen  und  un- 
mittelbar von  der  Flamme  in  Quecksilber  getaucht  wurde,  blieb  das 
abgeschreckte  Material  längere  Zeit  unverändert.  Wenn  die  Flamme 
nur  einen  Augenblick  zurückgezogen  und  die  ganz  wenig  abgektlhlte 
weißglühende  Probe  in  Quecksilber  getaucht  wurde,  fand  sofort 
Zerrieseln  statt.  Diese  Erscheinung  wurde  ferner  bestätigt,  indem  man 
das  geschmolzene  Material  in  einen  Ofen  tropfen  ließ,  der  auf 
1200®  gehalten  wurde.  Nach  kurzem  Verweilen  wurde  die  Probe 
entfernt  und  rasch  in  Quecksilber  getaucht.  Auf  diesem  Wege  wandelt 
sich  alles  a  um  in  [^,  welches  nach  kurzem  Verzug  oder  sofort  nach 
Erreichung  des  Umwandlungspuoktes  ß  =  y  vollständig  zerfällt.  Durch 
langsame  Abkühlung  kann  man  bisweilen  die  a-Form  erhalten,  nie 
die  /J-Form. 

Wenn  das  Orthosilikat  nur  wenig  über  die  Temperatur  Q  R 
(siehe  Fig.  3)  erhitzt  wird,  so  daß  die  ß-Form  ohne  Sinterung  entsteht, 

14* 
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80  beobachtet  man  vom  Zei rieseln  beim  Abkühlen  nichts,  weil  die 
Volnmznnahme  in  dem  gepulverten  Material  nicht  bemerkbar  ist. 
Wenn  die  Probe  bis  1400  oder  über  1410®  erhitzt  wird,  wo  die 
a-Modifikation  entsteht,  so  sintert  sie  stark  zusammen,  und  beim  Ab- 
kühlen tritt  das  Zerrieseln  wieder  auf.  Werden  Proben  bei  1400® 
bis  1500®  gesintert  und  beständig  über  der  Temperatur  Q  R  ge- 
halten, so  zerfallen  sie  nicht,  solange  die  Temperatur  über  QR 
bleibt.  Sobald  aber  die  Temperatur  unter  QR  sinkt,  tritt  Zerfall 
ein,  aber  nicht  bei  einer  konstanten  Temperatur,  noch  mit  einer  cha- 
rakteristischen Geschwindigkeit,  indem  die  Umwandlung  sehr  von 
den  zufälligen  Umständen  abhängt. 

Das  Orthosilikat  wird  leicht  von  Wasser  angegriffen  und 
gibt  damit  alkalische  Reaktion^  selbst  in  der  Kälte.  Mit  siedendem 
Wasser  lassen  sich  10®/o  Kalk  auswaschen.  Dies  ist  wahrscheinlich 
der  Grund,  daß  diese  Verbindung  nicht  in  der  Natur  als  Mineral  auf- 
tritt. Ammoniumchloridlösung  zersetzt  alle  Verbindungen  von  CaO  und 
SiOj. 

Thermischer  Apparat.  —  Die  thermischen  Messungen,  die 
auf  den  folgenden  Seiten  in  ihren  Einzelheiten  mitgeteilt  werden 
sollen,  wurden  größtenteils  in  Ofen  und  mit  Methoden  gewonnen, 
die  an  anderer  Stelle  hinlänglich  genau  beschrieben  wurden.  Die 
mit  diesem  Apparat  seither  ausgeführten  Arbeiten  haben  die  Not- 
wendigkeit gezeigt,  ein  zweites  Element  einzuführen,  das  die  Ofen- 
temperatur unabhängig  von  der  Probe  angibt  (vergl.  Fig.  5),  wofern 
die  bei  der  thermischen  Umwandlung  beteiligte  Wärmemenge  klein 
ist  oder  langsam  freigegeben  wird ;  andrerseits  wurden  wir  auf  einen 
Mangel  aufmerksam,  der  bei  passender  Gelegenheit  ausführlicher  be- 
sprochen werden  soll,  hier  aber  nur  gestreift  wird  zum  Nutzen  anderer, 
welche  etwa  diesen  außerordentlich  nützlichen  und  genauen  Apparat 
benfitzen.  Aus  Gründen  mehr  der  Gewohnheit  als  der  Notwendigkeit 
enthielten  die  zu  Heizzwecken  verwendeten  Platindrähte  gewöhnlich 
lOVo  Iridium.  Nun  wurde  gefunden ,  daß  selbst  in  einer  Stickstoif- 
atmosphäre[das  Iridium  langsam  verdampft  und  die  Drähte  des  Thermo- 
elementes angreift  und  zerstört,  wenn  sie  frei  liegen,  und  zwar  selbst 
in  den  kälteren  Teilen  des  Ofens.  Unglasiertes  Porzellan  schätzt 
nicht  vor  diesem  Iridium.  Die  Wirkung  der  Verschlechterang  ist, 
daß  das  Thermoelement  die  Temperatur  zu  niedrig  angibt.  Der  Fehler 
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ist  bemerkbar  nach  einer  Stunde  (etwa  V2®)  u^d  nimmt  allmählich 
zn  bis  50**  oder  mehr  nach  einigen  Wochen  unmiterbrochenen  Ge- 
brauches. Der  Betrag  hängt  beträchtlich  von  den  angewandten  Tempe- 
raturen ab.  Die  Abhilfe  ist  einfach  und  sicher:  —  Verwende  kein 
Iridium  im  Ofen.  Ein  einmal  angegriffenes  Element  kann  nur  durch 
Abschneiden  der  ausgesetzten  Partie  wieder  hergestellt  werden. 


Fig.  6. 


te^ 
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Über  1600*  wurde  statt  der  Platinspirale  und  dem  Thermo- 
element der  Iridiumrohrofen  und  das  optische  Pyrometer  von  Hol- 
bor n-K  urlbau  m  angewendet.  Das  beigegebene  Diagramm  (Fig.  6) 
läßt  die  Wirkungsweise  des  Systems  erkennen.  Eine  gerade  Iridium- 
röhre,, etwa  18  cm  lang  und  4  cm  im  Durchmesser,  wird  zum  Glühen 
gebracht  durch  Wechselstrom  von  niedriger  Voltzahl,  der  durch 
Platin-  und  Silberspangen  an  den  Enden  eingeführt  wird.  Geschmolzene 
Magnesia  dient  zur  Isolierung  und  eine  Unterlage  von  Magnesia 
trägt  einen  kleinen  Iridiumtiegel  in  der  gezeichneten  Stellung.   Eine 
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kleine  Öffnung  in  dem  Magnesiadeckel  gestattet  den  Einblick  mittelst 
des  Pyrometers.  1) 

Der  Ofen  läßt  Temperaturen  bis  2100®  erreichen  und  ist  bei- 
nahe unentbehrlich  für  sehr  hohe  Temperaturen  bei  oxydierender 
Atmosphäre. 

Das  Pyrometer  von  Holborn-Kurlbaum  ist  ein  sehr  einfaches 
Femrohr  aus  zwei  Linsen.  Im  Brennpunkt  der  ersten  (der  Okular- 
linse) befindet  sich  ein  kleines  Glühlämpchen,  in  welchem  der  Strom 
und  demzufolge  die  Intensität  des  Glühens  yariiert  werden  kann. 
Die  Messung  besteht  darin,  das  Fernrohr  auf  den  heißen  Körper, 
dessen  Licht  gemessen  werden  soll,  einzustellen  und  den  Strom  im 
Glühfaden  so  abzuändern,  bis  dieser  auf  dem  heißen  Körper  un- 
sichtbar wird.  Der  Strom,  der  dann  durch  den  Faden  geht,  dient 
als  Maß  für  die  Temperatur.  Monochromatisches  Licht  (am  besten 
rotes)  ist  anzuwenden.  Die  Kalibrierung  des  Instrumentes  ist  will- 
kürlich. Es  ist  nur  erforderlich,  das  Instrument  auf  einen  heißen 
Körper  zu  richten ,  dessen  Temperatur  bekannt  ist,  um  den  Strom 
abzulesen.  Das  Verhältnis  zwischen  Temperatur  und  Stromstärke 
für  verschiedene  Temperaturen  kann  durch  eine  Kurve  ausgedrückt 
werden  zum  Zweck  der  Interpolation  und  Extrapolation.  Eine  Bedingung 
ist  nicht  zu  übersehen  beim  Gebrauch  eines  solchen  Instruments. 
Die  bei  unbestimmten  Temperaturen  von  verschiedenen  Körpern  aas- 
gestrahlte Energie  ist  ungleich,  wenn  sie  nicht  In  einem  Hohlraum 
von  gleicher  Temperatur  eingeschlossen  sind,  in  welchem  Falle  alle 
Körper  genau  gleich  ausstrahlen.  Kirch  ho  ff  nannte  einen  solchen 
hohlen  Körper  mit  kleiner  Öffnung  einen  „schwarzen  Körper"  oder 
vollkommenen  Strahler,  und  die  durch  die  kleine  Oifnung  ausstrahlende 
Energie  „schwarze  Strahlung".  Eine  gute  Probe  ftir  die  „Schwärze" 
der  Strahlung  in  einem  Ofen  ist  es,  wenn  die  Objekte  darin  ununter- 
scheidbar  werden.  Wenn  alles  Detail  im  Ofen  verschwindet,  ist  seine 
Strahlung  merklich  „schwarz".  Annähernd  triflFt  das  im  Zentrum  nahe- 
zu aller  geschlossenen  elektrischen  Widerstandsöfen  zu,  in  welchen 
keine  Verbrennung  vor  sich  geht.  Aber  wenn  die  Temperatur  sehr 
hoch  steigt,  ist  sie  gewöhnlich  nicht  ganz  gleichmäßig  selbst  in 
kleinen  Gebieten  und  die  Strahlung  ist  infolgedessen  nicht  „schwarz". 

*)  Der  Ofen  wurde  für  uns  hergestellt  von  Dr.  Heraeus  in  Nassau  in 
Deutschland,  dem  wir  ebenso  wie  seinen  Geschäftsteilhaber  Dr.  Küch  für  manche 
Zuvorkommenheit  zu  Dank  verpflichtet  sind. 


Digitized  by 


Google 


Die  Kalkkieselreihe  der  Minerale.  207 

Um  die  thermischen  Konstanten  verschiedener  Substanzen  von 
unbekanntem  Strahlnngsverroögen  vergleichen  zu  können,  verschafften 
wir  nns  zuerst  kleine  Glühlampen,  welche  nach  einem  schwarzen 
Körper  auf  der  Reichsanstalt  kalibriert  waren,  und  prüften  die  Kali- 
brierung an  einem  ähnlichen  Körper  in  unserem  Laboratorium  zum 
Zwecke  des  Vergleichs,  Wir  hielten  es  nicht  für  sieher,  die  annähernde 
Schwarzstrahlung  von  Proben  im  Ofen  anzunehmen,  obzwar  die  Be- 
dingungen hierfür  ausreichend  gegeben  waren.  Wir  wählten  zwei 
zuverlässig  bestimmte  Punkte:  den  Schmelzpunkt  von  Anorthit  (1532<^) 
und  von  Platin  (1720<^),  beide  nahe  der  Region,  in  der  wir  messen 
wollten,  und  beobachteten  die  Strahlung  eines  dünnen  Fragments 
von  Iridium  bei  diesen  Temperaturen,  So  erhielten  wir  zwei  Punkte 
etwas  unterhalb  der  Schwarzkörperkurve  und  legten  durch  diese 
Punkte  eine  Kurve  parallel  zu  der  Standardkurve.  Unsere  Tempe- 
raturen sind  angegeben  nach  dieser  empirischen  Kurve. 

Da  Unterschiede  von  weniger  als  ö^  kanni  unterscheid  bar  sind 
bei  so  hohen  Temperaturen  und  mit  diesem  Apparat,  so  wird  die 
Annahme,  daß  die  Strahlung  des  Iridium  über  den  ganzen  Bereich 
von  1600*  bis  2100°  gleichmäßig  sei,  kein  Bedenken  erregen.  Nach 
Herstellung  der  Temperaturskala  wurde  das  Iridiumfragment  während 
der  Messung  auf  die  Oberseite  jeder  Probe  gelegt  und  alle  Bestimmungen 
wurden  auf  die  von  ihm  ausgehende  Strahlung  bezogen. 

Mit  diesem  pyrometrischen  Apparat  prüften  wir  alle  Mischungen 
von  Kalk  und  Kieselerde,  die  nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen 
von  Belang  erschienen.  Die  Gemische  wurden  zuerst  in  Proben  von 
IQOg  bei  Temperaturen  von  500®  bis  1600*^  in  dem  von  Day  und 
Allen  beschriebenen  Ofen  untersucht,  und  die  Beobachtungen,  wenn 
erforderlich,  bei  höheren  Temperaturen  in  dem  Iridiumofen  mit  dem 
optischen  Pyrometer  ergänzt.  Die  relative  Empfindlichkeit  der  beiden 
Methoden  ist  beiläufig  eins  zu  zehn ,  d.  i.  die  kleinsten  Temperatur- 
Schwankungen,  die  mit  dem  optischen  Pyrometer  wahrnehmbar  sind, 
sind  zehnmal  so  groß  als  jene,  welche  leicht  am  Thermoelement 
abgelesen  werden  können.  Noch  mehr:  das  optische  Pyrometer  ist 
ein  Hilfsmittel,  um  Temperaturen  zu  schätzen  durch  Beobachtungen 
von  außerhalb  des  Ofens.  Es  setzt  den  Beobachter  in  die  Lage,  eine 
Probe  auf  eine  bestimmte  Temperatur  zu  erhitzen,  es  vermag  aber 
nicht  anzugeben,  ob  etwas  damit  vorgeht,  außer  man  zieht  die  Probe 
aus  dem  Ofen,  um  sie  zu  untersuchen.  Es  ist  nicht  geeignet,  thermische 
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Konstanten  darch  direkte  Beobachtung  zu  ermitteln,  ausgenommen 
vielleicht  Schmelzpunkte  von  reinen  Verbindungen  oder  eutektischen 
Mischungen,  die  scharf  zu  einer  dünnflüssigen  Schmelze  übergehen. 

Wir  haben  auch  die  allgemein  gültige  Erfahrung  gemacht,  daß 
Znstandsänderungen,  die  zur  Verzögerung  neigen,  leichter  und 
sicherer  aus  Erwärmungskurven  sich  bestimmen  lassen  als  aus  Ab- 
ktthlungskurven.  Unterkühlung  in  diesen  überaus  viskosen  Medien 
läßt  sich  mit  keiner  der  gebräuchlichen  Methoden  vermeiden.  Auch 
Überhitzung  ist  in  manchen  Fällen,  wie  wir  schon  beim  Quarz  und 
sonst  bemerkt  haben,  unvermeidbar. 

In  diesen  Fällen  kann  die  in  üblicher  Weise  definierte  Zustands- 
änderung  nicht  als  ein  Punkt  bestimmt  werden.  Wenn  die  Trägheit 
nicht  so  groß  ist,  daß  sie  überhaupt  alle  Messungen  verbietet,  so  ist 
nach  unseren  übereinstimmenden  Erfahrungen  öfter  noch  der  Schmelz- 
punkt mit  Zutrauen  bestimmbar,  der  Erstarrungspunkt  aber  nicht. 
Ähnlich  können  Umwandlungen  im  starren  Zustand  auf  einer  an- 
steigenden Temperaturkurve  mit  größerer  Sicherheit  erkannt  werden 
als  auf  einer  Abkühlungskur\^e. 

Die  Temperatur-Konstanten.  Wir  haben  nunmehr  definitiv 
die  Verbindungen  von  Kalk  und  Kieselerde,  die  zwischen  den  reinen 
Komponenten  existieren  können,  mit  den  eutektischen  Mischungen, 
die  sie  bilden,  festgelegt.  Es  bleibt  nur  noch  übrig,  ihre  thermischen 
Eigenschaften  etwas  eingehender  zu  untersuchen  mit  Hilfe  des  oben 
beschriebenen  Apparates.  Unmöglich  war  es  uns,  die  Anwesenheit  des 
Eutektikums  bei  10%  und  20^0  Kalkgehalt  nachzuweisen  (Linie  HBJ, 
Fig.  3),  aus  Gründen,  die  hinlänglich  klar  sind;  aber  mikroskopisch 
läßt  sich  nachweisen,  daß  der  Tridymit  normal  erscheint,  ob  er  sich 
aus  reiner  Kieselerde  oder  in  Gegenwart  von  Kalk  bildet,  so  daß 
das  Eutektikum  sich  bis  zur  Kieselachse  erstrecken  muß.  Von  30^;'o 
an  war  es  nicht  schwer,  das  Eutektikum  pyrometrisch  nachzuweisen. 
Die  Beobachtungen  sind  in  der  Tabelle  I  zusammengefaßt. 

Die  Schmelzkurve  AB  (Fig.  3)  würde  als  punktierte  Linie 
eingetragen.  Der  Wert  für  den  Schmelzpunkt  von  Kieselerde  beruht 
auf  Erwägungen,  welche  an  anderem  Orte  ausgeführt  sind  (pag.  178). 
Zu  seiner  Erläuterung  ist  nichts  zu  bemerken,  als  aufmerksam  zu 
machen,  daß  er  bedeutend  tiefer  liegt  als  die  Temperatur,  die  ihm 
gewöhnlich  zugeschrieben  wird.  In  dem  Maß,  als  die  Gemische  reicher 
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an  Kalk  #erden,  erscheint  das  Schmelzen  des  Kieselerdefiberschnsses 
beträchtlich  erleichtert,  doch  gibt  es  da  keine  genügend  scharf 
bestimmten  Punkte  zur  quantitativen  Festlegung.  Doch  reicht  der 
mikroskopische  Nachweis  völlig  hin,  die  Natur  und  die  Kontinuität 
dieser  Kurve  zu  erkennen. 

TabeUe  I. 
(Linie  HJ,  Fig.  3.) 

Eutektikum-Tridymit  +  Psendo-Wollastonit. 


Prozentgehalt  von  CaO 

1 

30 

1 

L 

1420» 

t 

1 

32 

35 

40 

45 

= 

1 

1    Eutektische  Schmelze 

1 

1 

1417» 
1419» 

1420» 
1423» 
1414» 
1416» 

1421» 
1420» 
1422» 
1420» 

1419» 
1419» 
1406» 
1406» 

Mittel 

1  1420» 

1418» 

1418» 

1421» 

1413» 

Längs  des  Astes  BC  (Fig.  3)  der  Schmelzkurve  ist  Pseudo- 
woUastonit  die  feste  Phase.  Er  krystallisiert  aus  diesen  Gemischen 
in  Leisten,  zwischen  denen  ein  ungemein  feinkörniges,  fast  submikro- 
skopisches Eutektikum  erscheint. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  daß  bei  Mineralen  die  „eutektische 
Struktur**  keineswegs  so  charakteristisch  ist  wie  bei  Legieruogen. 
Dank  der  großen  Viskosität  dieser  Schmelzen  und  der  hieraus  folgenden 
Langsamkeit  der  Diffusion,  ist  es  klar,  daß  hier  keine  Gelegenheit 
vorhanden  ist  zur  Ausbildung  der  charakteristischen  Komstruktur, 
die  wir  mit  dem  Eutektikum  in  den  Legierungen  verknüpft  sehen. 
Dieser  fast  völlige  Mangel  an  Diffusion  in  Silikatschmelzen  gebietet 
große  Vorsicht  in  der  Anwendung  der  bei  Legierungen  leicht  anwend- 
baren and  wirksamen  Methoden  auf  die  Minerale.  Bei  Legierungen 
ist  es  z.  B.  möglich,  einen  Teil  der  festen  Phase  auszukrystallisieren, 
dann  von  der  Mutterlauge  zu  trennen  und  durch  Analyse  beider 
die  Zusammensetzung  der  festen  Phase  zu  bestimmen.  Im  Fall  von 
Mineralgemischen  ist  die  Trennung  des  Eutektikums  wenigstens  bei 
Laboratoriumexperimenten  recht  unbestimmt.  Wiederholt  haben  wir 
verschiedene  Partien  einer  Probe  untersucht,   von  der   wir   wußten. 
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daß  sich  darin  das  Eotektikum  ausgeschieden  habe,  in  dei^offiinng, 
es  in  der  Mitte  der  Probe  angereichert  zu  finden,  wie  es  oft  bei 
Legierungen  geschieht,  aber  nie  konnten  wir  in  einem  Teil  der 
Probe  mehr  vom  Eutektikum  finden  als  in  einem  anderen.  Gewöhnlich 
ist  es  in  feinster  Verteilung  mit  den  zuerst  ausgeschiedenen  Erystallen 
gemengt. 

Die  Eigenschaften  des  längs  des  Astes  BC  abgeschiedenen 
Pseudo-Wollastonites  sind  nicht  vollkommen  identisch  mit  denen  der 
reinen  Verbindung.  Es  ist  daher  klar,  daß  ein  gewisser  Betrag  von 


/o  ZO 

Zeit  in  Minuten 


Kieselerde  in  fester  Lösung  aufgenommen  wird.  Die  Menge  davon 
ist  sicher  geringer  als  2<>/o,  aber  ihr  mikroskopischer  Nachweis  ist 
in  der  Tat  sehr  schwierig.  Femer,  wenn  dieser  Pseudo-WoUastonit 
in  Wollastonit  sich  umwandelt,  zeigt  auch  dieser  einen  vom  reinen  Ma- 
terial etwas  abweichenden  optischen  Charakter  und  zeigt  so,  daß  die 
feste  Lösung  auch  nach  der  Umwandlung  bestehen  bleibt.  Zur  Ab- 
kürzung wurde  in  Fig.  3  Pseudo-WoUastonit  mit  aCaSiOs,  Wolla- 
stonit mit  ß  CaSi03  bezeichnet. 

Eine   typische  Schmelzpunktkurve   des   reinen   Pseudo-WoUa- 
stonit ist  hier  reproduziert. 
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Die  Art  der  Schmelzkurve  CD  war  leicht  zu  bestimmen,  ebenso 
der  Anfang  des  Astes  DE.  Doch  war  es  unmöglich ,  den  Ast  DE 
über  57®/o  hinaus  zu  verfolgen,  weil  sein  steiler  Anstieg  die  Kurve 
bald  aus  dem  Bereiche  der  genaueren  thermoelektrischen  Methoden 
herausführte. 

Beobachtungen  längs  der  Schmelzkurve  sind  enthalten  in 
Tabelle  IL 

TabeUe  U. 

(Kurve  ABCDEFG,  Fig.  3.) 
Kurve  der  Schmelzpunkte. 


I      Proxentgehalt 
Ton  C»0 


Sclmielzen  mit 

Überschuß  einer 

Komponente 


40-0 


1457^ 
1457 
1445 


450 


1504« 
1504 
1497 
1494 


48-2 


15110«^) 
1511-5 
1511-3 
15121 

15120 
1512-1 

1512-7 

1513-5 
1513-5 


500 


1505« 
1510 
1509 


52 


54 


14840 

1483 

1485 

1484 

1483 

1482 

1488 


1435« 

1437 

1434 

1435 

1435 

1432 

1432 

1435 

1430 

1429 


55-5 


1516« 
1489 


65 


2077« 

2085 

2083 


67-5 


2015* 


Mittel 


1 1453«!  1500«|1512« ')    1508«!  1484« 


1433«  1503«!   2082««)201o< 


Das  Eutektikum  KL  (Pseudowollastonit  +  a  Calcium-Ortho- 
silikat)  Tabelle  III  wurde  in  allen  Gemischen  mit  mehr  als  50^/o  und 
weniger  als  65^0  CaO  angetroffen.  Keine  Spur  davon  war  in  der 
Mischung  mit  65^0  CaO  zu  finden ,  obgleich  es  sorgfilltig  gesucht 
wurde.  Zahlreiche  Bestimmungen  wurden  ausgeführt,  deren  Werte  in 
Tabelle  III  mitgeteilt  sind. 


*)  Der  Schmelzpunkt  von  WoUastonit  wurde  bestimmt  mit  vier  Standard- 
Thermo-Elementen  an  vier  verschiedenen  Proben  des  Minerals.  Die  ersten  vier  Be- 
stimmungen wurden  an  Probe  (1)  angestellt,  die  fünfte  und  sechste  an  Probe  (2), 
die  siebente  an  Probe  (3)»  die  achte  und  neunte  an  Probe  (4). 

*)  Bestimmt  mit  dem  optischen  Pyrometer  von  Holbom-Kurlbaum  im  Iridium-Ofen . 
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Tabelle  III. 

(Linie  KL,  Fig.  3.) 


Eatektiknm  Pseudowollastonit  +  a  Galcinm-Orthosilikat. 

Prozentgehalt  von  CaO 

50    i     52 

1 

54     1    65-5  '     57 
1             1 

60 

62-5 

Eatektische  Schmelze 

1            1 
1428''il432» 

1435» 1427« 

1419» 

1431» 

1426«l 

1435 

1428 

1437   1428 

1428 

1422 

1431 

1432 

1428 

1434  1427 

1428 

1425 

1429 

li 
ji 

1428 

1435   1428 

1430 

1426 

1          11429 

1435 

1427 

1429 

1426 

'          11428 

1432 

1428 

1429 

1426 

1430 

1432  11429 

1433 

j           jl433 

1435 

1431 

1434 

i          ,1426 

1433  '1430 

1434 

1433 

1430   1430 

1441 

1427 

1429 

1438 

1431 

1 
1 

1435 

1430 

I 

1426 

1430 

i 
I 

1431 

1 
1 

Mittel  .     . 

1432» 

1430« 

^1433» 

1 

1429» 

1431» 

1426» 

1429« 

Die  Eigenschaften  des  längs  CD  abgeschiedenen  Metasilikates 
sind  ebenfalls  ein  wenig  abweichend  von  dem  reinen  Pseudowolla- 
stonit und  bis  50Vo  erscheint  die  Mischung  homogen,  so  daß  das 
Metasilikat  wahrscheinlich  etwa  bis  P/o  Orthosilikat  in  Form  einer 
festen  Lösung  aufnimmt. 

Der  Schmelzpunkt  des  Ortbosilikates,  bestimmt  im  Iridiumofen, 
wurde  gefunden  bei 

20770 

2085° 

2083° 

Mittel  .     .  2082° 

Eine  andere  Probe  erhitzt  bis  2035<>  erwies  sich   als  gänzlich 

ungeschmolzen.  Optische  Methoden  der  Temperaturmessung  sind  nicht 

geeignet,  die  Schmelztemperatur  des  Ortbosilikates  in  Gegenwart  des 
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Eatektikums  zu  bestimmen,  aus  Gründen,  die  oben  angegeben  sind 
(pag.  174),  aber  das  Entektikum  oder  die  Verbindung  kann  leicht 
gemessen  werden,  wenn  erst  die  Zusammensetzung  bestimmt  ist. 
Bei  Anwendung  der  Methode  auf  die  Mischung  mit  67V2V0  CaO 
wurde  gefunden,  daß  diese  sehr  scharf  bei  2015o  schmilzt.  Weder 
das  Orthosilikat  noch  die  Mischung  mit  70^0  zeigte  bei  dieser 
Temperatur  eine  Spur  von  Schmelzung.  Da  die  mikroskopischen  Eigen- 
schaften des  OrthosilikateSvbei  Anwesenheit  eines  Überschusses  von 
Kalk  oder  von  Kieselerde  ungeändert  bleiben,  folgt,  daß  das  Ortho- 
silikat keine  festen  Lösungen,  sei  es  mi  Kalk  oder  Kieselerde,  ein- 
geht. Beide  Eutektika  erstrecken  sich  also  bis  zum  Orthosilikat. 
Oberhalb  des  Eutektiknms  Kalk-Orthosilikat  läßt  sieh  mit  dem  Pyro- 
meter nichts  ermitteln. 

Die  Linie  MN  (Fig.  3)  gibt  die  Umwandlungstemperatur  in  das 
ß-Orthosilikat.  Es  ist  zu  bemerken,  daß  die  Umwandlung  oft  durch 
tberhitzung  verschoben  wird,  namentlich  in  den  vom  Eutektikum 
weiter  entfernten  Regionen.  Aber  durch  Abschrecken  des  Materials 
von  Temperaturen  ober  und  unter  dieser  Linie  war  es  immer  mög- 
lich zu  zeigen,  daß  die  Abweichungen  hauptsächlich  durch  die  unver- 
meidliche Verzögerung  der  Reaktion  verursacht  wurden.  Zwischen 
50  nnd  65<^/o  Kalk  liegen  die  zwei  Zustandsänderungen  MN  und  KL 
80  nahe  beisammen,  daß  es  schwer  war,  sie  zu  sondern.  Das  Pyro- 
meter zeigt  deutiich  zwei  Punkte,  aber  jeder  ist  etwas  beeinflußt 
durch  den  anderen.  Wir  waren  aber  imstande  sie  scharf  zu  trennen 
ohne  die  Möglichkeit  einer  Verwechslung,  indem  wir  den  Ofen 
konstant  auf  1425*»  hielten  und  die  Probe  abschreckten.  Unter  diesen 
Umständen  erhielten  wir  a-Orthosilikat  +  PseudowoUastonit.  Wenn 
die  Temperatur  bei  1390 — 1400<»  gehalten  wird,  resultiert  ß-Ortho- 
silikat  +  PseudowoUastonit. 

Die  Umwandlungstemperaturen  sind  enthalten  in  Tabelle  IV. 
Mittelwerte  haben  wenig  Wert,  wo  Überhitzung  möglich  ist,  und 
sind  demzufolge  in  der  Tabelle  fortgelassen. 

Die  zerstreuten  Punkte  unterhalb  1300<*  (Fig.  3)  finden  sich  nur 
in  den  Mischungen,  welche  Metasilikat  enthalten,  und  beziehen  sich, 
wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  auf  den  Übergang  von 
WoUastonit  in  die  pseudohexagonale  Form. 

Bei  fallender  Temperatur  triflFt  man  den  Punkt  viel  tiefer  oder 
er  geht  ganz  verloren,  indem  die  Umwandlung  bei  Abkühlung  bei 
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weitem  Dicht  so  leicht  erfolgt.  Nur  mit  großer  Schwierigkeit  kann 
sie  bei  dem  reinen  Metasilikat  herausgebracht  werden;  aber  bei 
Überschuß,  sei  es  von  Kalk  oder  Kieselerde,  fanden  wir,  daß  sie  ver- 
hältnismäßig leicht  von  statten  geht  in  manchen  Mischungen. 

Tabelle  IV. 
Umwandlung  ^-Orthosilikat  in  a-Orthosilikat. 


Prozentgehalt 
in  CaO 


55-5 


570 


600 


62-5 


65 


70 


73    I    75    I    80 


90 


Umwandlnngs- 
temperatnr 


14070    1395 

1414     1412 

1403  i  1419 

1411  ,  1415 

I  1406 

I  1406 

I  1404 

I 


1404 
1411 
1411 
1398 
1402 
1404 
1405 
1388 


1396 
1397 
1405 
1398 
1408 
1407 
1401 

I 


1426 
1421 
1415 
1414 
1412 
1413 
1417 
1423 
1411 


1409 
1405 
1412 


1426 
1425 


1415 
1421 


1407  1433 
1429'  1432 
1432|  1433 
1425 


Tabelle  V. 

Umwandlung  ß-Metasilikat  in  a-Metasilikat. 


Prozentgehalt  von  CaO 

30 

32-5 

35 

40 

45 

57 

1 

Umwandlungstemperatur 

12730 

■ 

1274» 
1263 

1257» 

1394 

1323 

il328 

i 

1288» 
1266 

1254» 

1256» 

1 

Die  Linie  QR  gibt  die  Temperatur  an,  bei  welcher  die  Reak- 
tion ß  in  Y  Platz  greift.  Wie  bei  der  Erörterung  der  Eigenschaften 
des  Orthosilikates  bemerkt  wurde,  erfolgt  diese  Reaktion  nicht  prompt, 
sondern  ist  zu  starker  Überhitzung  oder  Unterkühlung  geneigt. 

III.  Teil.  Optische  Untersuclmng. 

Die  einzelnen  Glieder  der  Kalk-Kieselreihe  sind  optisch  gut 
charakterisiert  und  lassen  sich  unter  dem  Mikroskop  ohne  Schwierig- 
keit unterscheiden.  Gelegentlich  sind  die  Präparate  freilich  äußerst 
feinkörnig  und  erfordern  dann  wiederholte  Untersuchung,  bevor  jede 
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Substanz  in  allen  winzigen  Details  völlig  erkannt  ist.  Die  Erfahrung 
hat  gezeigt,  daß  die  besten  Resultate  leichter  durch  Untersuchung 
der  gepulverten  Probe  gewonnen  werden  als  durch  DtinnschliflFe 
größerer  Fragmente.  Der  Hauptvorteil  der  Dünnschliffe  über  das 
Pulver  liegt  darin,  daß  die  Textur  sichtbar  wird,  die  beim  Zerbrechen 
in  kleine  Partikel  faktisch  zerstört  wird.  Wenn  auch  Fragen  be- 
treffend Textur -Unterschiede  in  künstlich  hergestellten  Produkten 
durchaus  nicht  zu  vernachlässigen  sind,  können  doch  Bestimmungen 
mit  dem  Pulver  am  besten  gemacht  werden,  da  die  Kryställchen 
einzeln  untersucht  und  die  optischen  Eigenschaften  eines  einzelnen 
Individuums  beobachtet  werden  können,  statt  der  Aggregate  von 
verschränkten  und  überlagernden  Krystalle  in  den  Schliffen;  außer- 
dem kann  man  die  feinen  Körner  durch  Einbetten  in  zähe  Flüssig- 
keiten wie  Ganadabalsam  umherrollen  und  ihre  optischen  Eigenschaften 
in  beliebigen  Eichtungen  prüfen. 

Die  Brechungsindices  isolierter  Körner  können  auch  nach  der 
Einbettungsmethode  von  Schröder  van  der  Kolk  mit  stark  licht- 
brechenden Flüssigkeiten  direkt  bestimmt  und  so  numerische  Kon- 
stanten an  Körnern  von  0001  mm  Durchmesser  ermittelt  werden. 

Vier  verschiedene  Verbindungen  wurden  auf  optischem  Wege 
in  der  Kalk-Kieselreihe  erkannt.  Drei  davon  in  verschiedenen  poly- 
morphen Modifikationen  je  nach  den  Bildungsbedingungen.  Reine 
Kieselerde  krystallisiert  entweder  als  Quarz  oder  als  Tridymit; 
Calciummetasilikat  (CaSiOs)  ab  WoUastonit  oder  PseudowoUastonit; 
Calciumorthosilikat  Ca^SiOA  in  drei  Formen  a,  ß  undy,  Calcium- 
oxyd  in  einer  einzigen  Form  so  viel  bis  jetzt  bekannt.  Die  Versuche 
lehren,  daß  die  verschiedenen  Modifikationen  einer  jeden  dieser  Ver- 
bindungen in  enantiotroper  Beziehung  zueinander  stehen.  ^) 

Calciumoxyd.  Gut  ausgebildete  Krystalle  dieser  Verbindung 
sind  selten  und  wurden  nur  in  großen  Schmelzstücken  im  Lichtbogen- 
ofen erhalten.  In  Mischungen  aus  Oxyd  und  Orthosilikat  findet  es 
sich  in  kleinen,  runden,  farblosen  Körnchen,  die  an  ihrem  hohen 
Brechungs vermögen  und  der  einfachen  Lichtbrechung  unter  dem  Mikro- 
skop leicht  zu  erkennen  sind.  Die  Krystalle  sind  farblos  bis  blaßgelb, 
durchsichtig  und  krystallisieren  in  reinen  Würfeln  des  tesseralen 
Systems.  Härte   3  bis  4.  Ätzversuche  durch   Eintauchen  in  Wasser 


^)  Vergl.  Amer.  Joarn.  Sei.  Ser.  4,  21.  89—108,  1906. 
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hatten  keinen  guten  Erfolg.  Die  undeutlichen  Ätzfiguren  gingen 
rasch  in  Ätzhügel  über,  die  die  ganze  geätzte  Oberfläche  bedecken. 
Die  Krystalle  spalten  vollkommen  nach  den  Wtirfelflächen.  Der 
Brechungsindex  182  wurde  durch  Immersion  in  einer  stark  licht- 
brechenden Auflösung  von  Arsensulfid  im  Arsenbromid  bestimmt.  Die 
rasche  Zersetzung  an  der  Oberfläche,  wobei  sich  die  Krystalle  mit 
einer  dünnen  Kruste  bedeckten,  verminderte  die  Genauigkeit  dieser 
Methode.  Gelegentlich  wurden  optische  Anomalien  beobachtet;  sie 
sind  wohl  auf  innere  Spannungen  zurückzuführen.  Der  Luft  und  Feuch- 
tigkeit ausgesetzt  nehmen  die  Krystalle  rasch  Wasser  auf  und 
zerfallen. 

Das  Orthosilikat.  Die  optische  Untersuchung  der  verschie- 
denen Präparate  dieser  Verbindung  ließ  die  Existenz  von  drei  unter- 
schiedenen Formen  a,  ß  und  y  erkennen,  welche  bei  verschiedenen 
Temperaturbereichen  stabil  sind.  Die  optischen  Eigenschaften  der 
a-  und  ß-Form  sind  ähnlich  und  ihre  mikroskopische  Unterscheidung 
ist  schwierig.  Dagegen  unterscheidet  sich  die  bei  Temperaturen  unter 
675®  stabile  y-Form  beträchtlich  von  den  beiden  anderen  und  kann 
leicht  erkannt  werden. 

a)  Die  a-Form  ist  stabil  bei  Temperaturen  über  1410®  und 
hat  ein  starkes  Bestreben,  sich  beim  Abkühlen  in  die  ß-  und  y-Form 
umzuwandeln.  Durch  plötzliche  Abkühlung  kann  diese  Umwandlung 
wenigstens  zum  Teil  für  eine  ziemlich  lange  Zeit  umgangen  werden. 
Die  a-Form  krystallisiert  monoklin  oder  triklin  (wahrscheinlich 
monoklin)  mit  prismatischer  Entwicklung  und  guter  Spaltbarkeit  nach 
einer  Fläche  dieser  Zone.  Die  Krystalle  sind  durchsichtig  und  farblos 
und  treten  in  so  feinen  und  innig  verwachsenen  Aggregaten  auf,  daß 
die  genaue  Ermittlung  ihrer  optischen  Eigenschaften  praktisch  un- 
möglich ist.  Zwillingsbildung  ist  eine  charakteristische  Eigentümlich- 
keit dieser  Form  und  ist  oft  außerordentlich  kompliziert.  Verschiedene 
Scharen  von  Zwillingslamellen  durchsetzen  einander  unter  wechseln- 
den Winkeln  und  die  Schnitte  gleichen  dann  Platten  von  Mikroklin 
oder  Leucit.  Als  Maximum  der  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Prismen- 
achse wurde  gemessen  c:a=18^  kleinere  Winkel  wurden  häufiger 
beobachtet.  Härte  zwischen  5  und  6.  Die  Brechungsindices  wurden 
gemessen  mittelst  Immersionsmethode  a  =:  1*714  ±  a,  ß  =  1*720  ±  4, 
Y  =  1-737  ±3. 
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Doppelbrechung  etwa  002.  Der  optische  Charakter  ist  positiv. 
2V  =  81^  2E>180^  Der  Winkel  der  optischen  Achsen  wurde  an 
einem  Schnitt  senkrecht  zur  optischen  Achse  bestimmt  nach  der 
kürzlich  yon  Becke  angegebenen  graphischen  Methode.^)  Diese 
Methode  ist  basiert  auf  die  verschieden  starke  Krümmung  des  Achsen- 
balkens in  der  Diagonalstellung  bei  verschieden  großem  Achsenwinkel. 
Statt  des  drehbaren  Zeichentisches  von  Becke  wurde  in  unserem 
Laboratorium  mit  befriedigendem  Erfolg  eine  andere  Art  von  In- 
strument verwendet,  das  direkt  am  Mikroskop  befestigt  werden  kann. 
Die  Methode  ist  nur  eine  approximative  und  die  mit  ihr  erhaltenen 
Werte  können  beträchtlich  von  den  richtigen  abweichen,  was  übrigens 
Becke  selbst  in  seiner  Mitteilung  betont. 

Die  Ebene  der  optischen  Achsen  geht  ungefähr  parallel  mit  der 
Längsrichtung  des  Erystalls. 

b)  Die  Kryställchen  der  ß-Form  sind  stabil  zwischen  675°  und 
HIO**;  sie  sind  auch  prismatisch  von  Gestalt  und  zeigen  gute  Spalt- 
barkeit parallel  der  Prismenachse.  Sie  sind  farblos  und  durchsichtig 
und  gehören  zum  rhombischen  Erystallsystem.  Härte  und  Dichte 
konnte  nicht  direkt  bestimmt  werden,  da  diese  Form  bei  niedrigen 
Temperaturen  sich  rasch  in  die  y-Form  umwandelt  und  nur  in 
Pulverform  erhalten  werden  kann.  Die  kleinste  Elastizitätsachse  c 
ist  parallel  der  Prismenachse  c  und  die  Ebene  der  optischen  Achsen 
liegt  in  der  Längsrichtung  der  Krystalle.  Der  Winkel  der  optischen 
Achsen  ist  sehr  groß.  DieBrechungsindices  a=  1722  ±  3,  y  =  1*733±3 
wurden  mit  stark  lichtbrechenden  Flüssigkeiten  ermittelt.  Die  Doppel- 
brechung ist  nicht  groß,  etwa  001.  Die  ß-Form  kann  von  der 
vorhergehenden  a-Form  durch  Fehlen  der  Zwillingslamellen  und 
gerade  Auslöschung  unterschieden  werden.  Die  fortschreitende  para- 
morphe  Umwandlung  dieser  Modifikation  in  die  y-Form  kann  unter 
dem  Mikroskop  verfolgt  werden  und  ist  interessant  zu  beob- 
achten. Kurz  nach  der  Abkühlung  treten  unregelmäßige  Interferenz- 
farben auf,  als  ob  verursacht  durch  innere  Spannungen,  und  sofort 
gleicht  die  Masse  einem  Aggregate  feiner  Fasern.  Gegen  das  Ende 
des  Prozesses  zerfallen  größere  Stücke  gewöhnlich  zu  einem  feineren 
Staub  infolge  der  ungewöhnlichen  Volumzunahme  (ungefähr  10%) 
bei  der  Umwandlung. 


»)  T.  M.  P.  M.,  1904. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI,  1907.  (L.  Day.)  15 


Digitized  by 


Google 


218  L.  Day  and  Genossen. 

c)  Die  y-Form  ist  beständig  bei  niederen  Temperaturen  und 
bei  der  Abkühlung  auf  gewöhnliche  Temperatur  wandeln  sich  die 
beiden  früheren  in  die  yModifikation  um.  Es  ist  bemerkenswert,  daß 
die  Eigenschaften  dieser  Form  von  denen  der  beiden  andern  sich 
stark  unterscheiden,  namentlich  die  Dichte  und  Lichtbrechung.  Die 
Dichte  der  a-  und  ß-Form  ist  etwa  3*27,  die  der  y-Form  nur  2'97. 
Als  Folge  ergibt  sich  bei  paramorpher  Umlagerung  im  starren  Zn- 
stand eine  beträchtliche  Volumzunahme,  welche  die  größeren  Frag- 
mente des  ursprünglichen  Materials  erschüttert  und  verursacht,  daß 
die  Proben  in  Staub  zerfallen.  Die  y-Form  kann  daher  nur  in  Form 
von  Pulver  erhalten  werden.  Sie  hat  prismatischen  Habitus,  spält 
vollkommen  in  der  Längsrichtung,  ist  farblos  und  durchsichtig  und 
zeigt  gelegentlich  Anzeichen  von  ZwiUingsbildung  mit  kleinen  Aus- 
löschungsschiefen; c:c=:3*'  wurde  gelegentlich  gemessen.  Die  Form 
ist  somit  wahrscheinlich  monoklin.  Zwillingsbildung  wurde  nur  selten 
beobachtet  und  die  Auslöschung  erscheint  gewöhnlich  parallel. 

Die  Brechungsindices  wurden  mittelst  stark  brechender  Flüssig- 
keiten bestimmt  wie  folgt :  a= 1-640  ±  3;  ß=:  1-645  ±  3;  y=  1-654  ±  3. 
Die  Doppelbrechung  ist  schwach,  ungefähr  0014;  zweiachsig  mit 
einem  Winkel  der  optischen  Achsen  in  Luft  2  E  =  52®,  gemessen  mit 
der  graphischen  Methode  von  Beeke  an  einem  Schnitt  ungefähr 
normal  zu  einer  optischen  Achse ;  optischer  Charakter  negativ ;  Ebene 
der  optischen  Achsen  senkrecht  zur  Prismenachse  und  hierdurch  unter- 
schieden von  der  a-  und  ß-Form.  Verglichen  mit  der  a-  und  ß-Form 
läßt  sich  diese  Form  leicht  durch  ihre  niedrigere  Lichtbrechung,  den 
optischen  Charakter,  den  Winkel  der  optischen  Achsen  und  die  Lage 
der  Achsenebene  gegen  die  Prismenachse  unterscheiden. 

Calcium-Metasilikat.  In  Dünnschliffen,  die  von  den  ver- 
schiedenen Darstellungen  des  Metasilikates  gemacht  wurden,  wurde 
sowohl  WoUastonit  als  Pseudowollastonit  erkannt  und  durch  ihre 
optischen  Eigenschaften  allein  bestimmt,  da  ihre  morphologischen 
Eigenschaften  zu  unbestimmt  sind,  um  von  Nutzen  zu  sein.  Glück- 
licherweise sind  einige  von  den  optischen  Charakteren  so  deutlich 
verschieden,  daß  die  Trennung  unter  dem  Mikroskop  verhältnis- 
mäßig einfach  ist. 

In  bezug  auf  Textur  zeigen  die  Präparate  beträchtliche  Unter- 
schiede, obzwar  künstlicher  WoUastonit  im  allgemeinen  in  faserigen 
oder  lang-prismatischen  Aggregaten  auftritt,   während  PseudowoUa- 
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stonit  mehr  grob  krystallisiert  und  von  körniger  Textur  erscheint. 
WoUastonit  bildet  gerne  Sphaerulite,  deren  Stengel  parallel  der 
krystallographischen  Achse  b  gestreckt  sind,  besonders  in  den 
Schliffen  von  WoUastonit  aus  krystallisiertem  Glas. 

Die  Größe  der  Individuen  wechselt  von  den  feinsten  krypto- 
krystallinen  Aggregaten  zu  Individuen  von  einigen  Millimetern  Länge. 
In  der  Regel  werden  die  Krystalle  aus  Schmelzen  größer  als  jene, 
die  durch  Erhitzen  des  Glases  entstehen. 

a)  Pseudowollastonit  erscheint  entweder  in  der  Form  un- 
regelmäßiger Körnchen,  öfter  von  tafeliger  Form,  oder  in  kurzen 
Prismen  oder  in  Fasern,  die  parallel  oder  divergent  aggregiert  sind. 
Die  Körner  sind  durchsichtig  und  zeigen  gelegentlich  gut  entwickelte 
basale  und  unvollkommene  prismatische  Spaltrisse.  Extreme  Brechungs- 
indices  etwa  1615  und  1*645  mittelst  lichtbrechender  Flüssigkeiten 
gemessen.  Doppelbrechung  ungefähr  0025 — 0035,  beträchtlich  höher 
als  bei  WoUastonit.  In  diesem  Znsammenhang  ist  hervorzuheben, 
wie  wenig  sich  der  mittlere  Brechungsindex  von  WoUastonit  von  dem 
des  Pseudowollastonit  unterscheidet.  Nur  genaue  optische  Messungen 
könnten  diesen  Unterschied  befriedigend  festlegen.  Dieselben  Ver- 
hältnisse trifft  man  beim  spezifischen  Gewicht,  da  die  beobachteten 
Unterschiede  leicht  Versuchsfehlem  zugeschrieben  werden  könnten. 

Optischer  Charakter  positiv,  mit  sehr  kleinem  Winkel  der 
optischen  Achsen,  2  E  =  0 — 8°.  Platten  parallel  der  Basis  zeigen  im 
Konoskop  ein  Interferenzkreuz,  das  sich  beim  Drehen  des  Tisches 
ein  wenig  öffnet.  Der  Winkel  der  optischen  Achsen  ist  so  klein, 
daß  hiernach  allein  die  Krystalle  als  einachsig  angesehen  werden 
könnten;  das  öffnen  des  Kreuzes  wäre  als  optische  Anomalie  zu 
deuten,  ähnlich  wie  bei  vielen  anderen  Krystallen.  Dies  ist  die  Ansicht 
von  J. H.L.Vogt ^)  in  seinen  Schlackenstudien.  Seine  Meinung  wird 
bestärkt  durch  die  sechsseitige  Form  der  Krystalle  und  die  Aus- 
löschung parallel  zu  den  basalen  Spaltrissen.  Doelter«),  der  ein- 
gehende optische  Studien  an  dieser  Verbindung  anstellte,  kam  zu 
der  Folgerung,  daß  das  Mineral  etwa  hexagonal  oder  rhombisch 
krystallisiere.  Seine  Beobachtungen  stimmen  im  übrigen  mit  denen 
von  Vogt.  Bourgeois')  andrerseits  erklärte  sie  für  monoklin.  Seine 

')  MineralbilduDg  in  Schmelzmassen,  Eristiana  1892,  57—59. 
")  N.  Jb.  f.  Min.,  1886,  1,119-122. 
*)  Bul.  soc.  Min.,  V,  14—15. 

15* 
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Arbeit  war  abgeschlossen  vor  der  von  Doelter  und  Vogt  und  scheint 
weniger  ausgedehnt  zu  sein.  Nach  einer  kurzen  Erwähnung  des 
wesentlichen  optischen  Verhaltens  beschreibt  er  das  Auftreten  von 
Zwillingslamellen  an  manchen  der  verlängerten  Krystalle  und  inter- 
pretiert sie  als  Anzeichen  für  das  monokline  System.  Auch  Doelter 
erwähnt  das  seltene  Vorkommen  von  Zwillingslamellen  in  seinen 
Präparaten,  scheint  aber  der  Tatsache  keine  Bedeutung  beigelegt 
zu  haben. 

Wir  beobachteten  auch  in  manchen  Schnitten  scharfe  und 
gelegentlich  polysynthetische  Zwillingslamellen,  nicht  unähnlich  Oligo- 
klaszwillingen  im  Aussehen.  An  einem  Schnitt  senkrecht  zur  optischen 
Normale  waren  die  Lamellen  senkrecht  zur  Platte  und  parallel  dem 
basischen  Pinakoid.  Ihre  Trace  ging  parallel  den  basalen  Spaltrissen.  Die 
Lamellen  zeigten  einen  Auslöschungswinkel  a :  a  =  2^.  Da  die  Spalt- 
risse nicht  sehr  vollkommen  sind,  kann  die  Auslöschungsschiefe  von 
2®  leicht  übersehen  und  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Aus- 
löschung für  gerade  gehalten  werden.  Im  hexagonalen  und  rhombischen 
System  ist  die  Basis  Symmetrieebene  und  kann  nicht  als  Zwillings- 
ebene fungieren,  noch  einen,  wenn  auch  noch  so  kleinen,  Aus- 
löschungswinkel zeigen.  Die  Tatsache  der  Zwillingslamellierung  und 
der  Ausldschungsschiefe  nach  der  Basis,  die  doppelt  genommen 
zwischen  zwei  benachbarten  Lamellen  4^  beträgt,  schließt  einachsige 
und  rhombische  Krystallform  aus.  Es  scheint  somit,  daß  das  Mineral, 
wie  Bourgeois  feststellt,  monoklin  ist.  Das  Zwillingsgesetz  ist 
ähnlich  dem  Tschermakschen  Gesetz  bei  den  Glimmern,  wo  eben- 
falls die  Basis  die  Zusammensetzungsfläche  darstellt. 

Da  die  Ery  stalle  häufig  hexagonale  Formen  nachahmen,  kann 
man  Pseudowollastonit  als  pseudohexagonal  und  wahrscheinlich 
monoklin  bezeichnen.  Es  ist  keine  Modifikation  des  natürlichen 
WoUastonits  und  unterscheidet  sich  von  dem  letzteren  gründlich  im 
optischen  und  krystallographischen  Verhalten. 

b)  Wollastonit.  —  Unter  dem  Mikroskop  gleicht  künstlicher 
Wollastonit  genau  dem  natürlichen  und  zeigt  öfters  dessen  charakte- 
ristische Anordnung  in  divergenten  Fasern.  Die  farblosen  Leisten 
sind  gewöhnlich  durchsichtig  und  zeigen  Spaltrisse  parallel  der  Längs- 
richtung. Zwillingsbildung  nach  einer  Fläche  der  orthodiagonalen 
Zone  wurde  öfter  beobachtet.  Zwei  von  den  Krystallen,  die  aus  der 
Schmelze    von    Calciummetasilikat    und  Calciamvanadat    gewonnen 
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wurden,  waren  groß  genug  (1  x  2  X  5  mw),  um  goniometrische  Messungen 
zu  erlauben.!)  Beide  Krystalle  waren  gestreckt  nach  der  Symmetrie- 
achse b  und  zeigten  Spaltung  nach  u  (001)  und  c  (100).  Am  ersten 
Krystall  wurden  die  Formen«):  u(OOl),  v(lOl),  t(IOl),  a(102)  und 
e(llO)  beobachtet;  am  zweiten,  minder  gut  entwickelten  kamen  die 
Formen:  c(lOO),  u(001),  t(101)  und  a(I02)  vor,  mit  zwei  unsicheren 
(302)?  und  (203)?.  Die  Flächen  von  (001)  und  (lOl)  waren  am 
besten  entwickelt  und  geben  scharfe  Signalreflexe.  Die  Flächen  der 
anderen  waren  schmäler  und  weniger  befriedigend  in  ihren  Ab- 
messungen. Die  Übereinstimmung  der  beobachteten  Flächenwinkel 
mit  denen  des  natürlichen  Wollastonit  war  genügend  scharf,  um  ihre 
Identität  zu  beweisen.  Die  folgende  Vergleichstabelle  der  Polar winkel 
zeigt  keine  größeren  Abweichungen,  als  man  nach  der  minderen 
Reflexion  der  Signalbilder  erwarten  durfte. 


Bacbstabe 

Symbol 

Hiller 

KBngtlicber 

Wollastonit 

Kattkrlicher 

Wollastoi 

? 

P 

? 

P 

11 

0 

001 

90«  00' 

5«  30'  ±  5' 

90«  00' 

5«  30' 

C 

c»  0 

100 

r> 

90«  27' 

7) 

90«  00' 

e 

00 

HO 

43«  10' 

89« 58' 

43«  39' 

90«  00' 

V 

+  10 

101 

90«  00' 

45«  06' 

90«  00' 

45« 33' 

a 

-V«o 

102 

j> 

19«  54' 

» 

20« 03' 

t 

—  10 

101 

n 

39»  29' 

n 

39»  35' 

Der  größte  und  kleinste  Brechungsindex  wurde  nach  der  Methode 
Schröder  van  der  Kolks»)  bestimmt  zu  ungefähr  1621  und  1*636. 
Doppelbrechung  etwa  0*015.  Ebene  der  optischen  Achsen  senkrecht 
zn  den  Spaltungsrissen,  optischer  Charakter  der  Hauptzone  wechselnd, 
optischer  Charakter  des  Minerals  negativ,  mit  2E  =  69«  30'— 70«  OOS 
gemessen  an  verschiedenen  Präparaten  nach  der  Methode  von 
Bertrand-Mallard.  In  manchen  Schnitten  schien  der  Winkel  der 
optischen  Achsen  kleiner  zu  sein  als  in  anderen.  Eine  Erklärung 
hierfür  wurde  nicht  gefunden.  Dispersion  der  optischen  Achsen  p>u. 
Alle  diese  Merkmale  stimmen  mit  denen  des  natürlichen  WoUastonits 
überein  und  bekräftigen  den  thermischen  und  chemischen  Nachweis. 

^)  Goldschmidts  zweikreisig^s  Goniometer  mit  Verkleinerangsoptik  wurde 
angewandt. 

*)  Erystallographische  Orientiernng  und  Berechnung  nach  Goldschmidts 
»WinkeltabeUen'',  Berlin  1897,  pag.  286  nnd  287. 

')  Kurze  Anleitung  zur  mikroskopischen  Krystallbestimmung.  Wiesbaden  1898. 
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Manche  Präparate  von  WoUastonit  waren  kryptokrystallin 
und  konnten  nur  nach  ihrer  niedrigen  Lichtbrechung  und  dem  faserig- 
sphärolithischen  Charakter  identifiziert  werden. 

Paramorphosen.  Die  Erscheinung  des  Paramorphismns,  die 
Umwandlung  der  Krystallstruktur  einer  chemischen  Verbindung  im 
festen  Zustand  unter  Erhaltung  der  Erystallform  der  ursprünglichen 
Modifikation  ist  bei  der  Umwandlung  von  WoUastonit  in  Pseudo- 
WoUastonit  gut  zu  beobachten.  Da  bei  gewissen  paramorphen  Mine- 
ralen bemerkt  wurde,  daß  eine  Symmetrieebene  oder  irgend  eine 
andere  Richtung  dem  umgewandelten  und  dem  neugebildeten  Mineral 
gemeinsam  sein  können,  wurden  mehrere  Versuche  unternommen,  um 
sicherzustellen,  ob  irgend  eine  krystallographische  oder  andere 
Beziehung  zwischen  dem  ursprünglichen  Wollastonitkrystall  und 
dem  ihn  ersetzenden  Pseudowollastonit  bestehen.  Spaltstlicke  des 
natürlichen  Wollastonits  von  Diana,  N.  Y. ,  wurden  in  einem  elek- 
trischen Bogen  erhitzt  und  sodann  rasch  gekühlt  durch  Eintauchen 
in  Quecksilber.  Schliffe  dieses  Produktes  zeigten,  daß  der  WoUastonit 
hierbei  in  die  Pseudoform  übergegangen  war  ohne  eine  bemerkbare 
Regelmäßigkeit.  Die  Fasern  von  ursprünglichem  WoUastonit  waren 
unverändert  bis  zu  der  Partie,  die  den  elektrischen  Bogen  berührt 
hatte,  von  da  nach  außen  traten  unregelmäßige  Körner  von  Pseudo- 
wollastonit auf,  ohne  erkennbare  krystallographische  Gruppierung. 
Die  Berührungsfläche  zwischen  der  natürlichen  und  der  Pseudoform 
war  scharf  und  zeigte  an,  daß  die  Umwandlung  ohne  ein  Zwischen- 
stadium stattgefunden  hatte. 

In  einem  zweiten  Experiment  wurde  natürlicher  WoUastonit  im 
elektrischen  Ofen  auf  1200®  erhitzt  und  so  im  starren  Zustand  in 
Pseudowollastonit  verwandelt.  Die  resultierende  Masse  bestand  wieder 
aus  Körnern  der  Pseudoform,  unregeknäßig  gelagert,  obwohl  Spuren 
der  ursprünglichen  Faserstruktur  noch  undeutlich  zu  sehen  waren. 

Die  Bedingungen  wurden  nochmals  abgeändert  in  einem  dritten 
Experiment  durch  Erhitzen  eines  künstlichen  WoUastonitkrystalls, 
der  durch  Krystallisieren  des  Silikatglases  gewonnen  worden  war, 
bis  zur  Umwandlungstemperatur  (1190®)  durch  etwa  eine  Stunde. 
Das  Beaktionsprodukt  zeigte  in  instruktiver  Weise  die  paramorphe 
Umlagerung  in  ihren  Anfangsstadien.  Der  ursprüngliche  größere 
Krystall  war  erfüllt  mit  Partikeln  und  Häufchen  der  Pseudoform, 
die  ohne   bemerkbare  Beziehung  zum  Wirt  gelagert   waren.    Wäre 
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das  Präparat  läogere  Zeit  der  ümwandlungstemperatur  ausgesetzt 
gewesen,  so  wäre  ohne  Zweifel  der  Krystall  völlig  ersetzt  worden 
darch  eine  Unzahl  von  Pseadowollastonitkömern. 

Da  diese  Experimente  mit  Spaltangsstücken  von  natürlichem 
und  künstlichem  Wollastonit  ausgeführt  wurden,  die  den  Para- 
morphismus  nicht  so  deutlich  zeigen  können,  wurden  künstliche 
WoUastonitkrystalle  von  der  Calcium-Vanadatschmelze  im  elektri- 
schen Widerstandofen  über  die  Umwandlungstemperatur  erhitzt 
und  das  Produkt  geprüft  Die  ursprünglichen  Krystalle  waren  nach 
der  Symmetrieachse  verlängert  und  hauptsächlich  von  Formen  der 
Orthodomenzone  begrenzt,  etwa  noch  vom  Einheitsprisma  oder 
Klinodoma.  Nach  der  Umwandlung  bestand  jeder  Kiystall  von  ursprüng- 
lichem Wollastonit  aus  einem  einzigen  Pseudowollastonit-Individuum, 
selten  aus  zwei  oder  mehr  Körnern,  wie  sonst  gewöhnlich;  ein  be- 
merkenswertes Ergebnis,  das  vielleicht  der  Kleinheit  der  an- 
gewandten Krystalle  und  der  Übereinstimmung  des  spezifischen 
Volums  beider  Formen  zuzuschreiben  ist.  Einmal  lag  die  Basis  des 
Pseudowollastonit  in  der  ortbodiagonalen  Zone  des  ursprünglichen 
Minerals;  in  einem  anderen  Schnitt  senkrecht  zur  optischen  Normale 
waren  scharfe  Zwillingslamellen  sichtbar,  deren  Tracen  parallel 
waren  mit  dem  Einheitsprisma  oder  Klinodoma,  das  den  Krystall 
am  Ende  abschloß  und  einen  Winkel  von  29®  mit  der  Längsrichtung 
des  Gebildes  einschloß. 

Diese  und  andere  Beobachtungen  zeigen  klar,  daß  bei  der 
Umwandlung  der  einen  Form  in  die  andere  die  Symmetrieebenen 
nicht  zusammenfallen.  Gelegentlich  mag  eine  krystallographische 
Richtung  ihren  Charakter  bei  Umwandlung  behaupten  oder  auch  nicht. 

Die  paramorphe  Umwandlung  von  Pseudowollastonit  in  Wol- 
lastonit, die  vom  Standpunkt  des  Geologen  weitaus  wichtiger  ist,  konnte 
nicht  beobachtet  werden,  da  die  Bedingungen,  unter  denen  sie  bewirkt 
wurde,  Lösung  und  Fällung  in  sich  begriffen,  und  da  sie  nicht  im 
starren  Zustand  sich  vollzog. 

Silicium-Dioxyd.i)  In  der  Natur  kommtdieses  Oxyd  zumindest 
in  zwei  Modifikationen  vor:  Quarz  und  Tridymit,  beide  wurden  in 
unserem  Laboratorium   künstlich  dargestellt.    Als  Ergebnis  der  Ver- 

*)  Erhalten  von  Day  und  Shepherd  (1.  c.)  durch  Schmelzen  von  Quarz  im 
elektrischen  Ofen  unter  Pressung. 
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suche  steht  fest,  daß  der  Quarz  stabil  ist  unter  etwa  800^  und  der 
Tridymit  über  das  Gebiet  von  800^  aufwärts  bis  zum  Schmelzpunkt 
(1600<^),  daß  beim  Erhitzen  die  Umwandlung  von  Quarz  in  Tridymit 
so  außerordentlich  unzuverlässig  ist,  daß  Quarzkrystalle  700  bis  800^ 
über  den  Umwandlungspunkt  erhitzt  werden  können,  ohne  sich  um- 
zuwandeln. Quarzglas  kann  aber  durch  Erhitzen  nur  bis  1000<^  zum 
Krystallisieren  als  Tridymit  gebracht  werden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  verschiedenen  künstlichen 
Darstellungen  von  Quarz,  Tridymit  ließ  hinlänglich  die  Identität  mit 
den  natürlichen  Mineralen  erkennen.  Durch  lichtbrechende  Flüssigkeiten 
ist  es  leicht,  zwischen  Quarz,  Tridymit  und  amorphem  Kieselglas  zu 
unterscheiden,  obwohl  manche  Präparate  kryptokrystallin  und  auf 
anderem  Wege  kaum  bestimmbar  waren.  Der  Brechungsexponent  von 
amorpher  Kieselerde  durch  Fällung  von  Kieselerde  aus  Lösung  wurde 
mit  Immersionsmethode  bestimmt  zu  1'459±0'003;  später  wurde 
dieselbe  Konstante  genauer  ermittelt  auf  einer  polierten  Fläche  von 
Kieselglas  an  einem  Abbeschen  Krystallrefraktometer  in  Na-Licht 
mit  dem  Resultat  1'460. 

a)  Quarz.  Die  besten  Quarzkrystalle  wurden  als  Nebenprodukt 
erhalten  durch  Stägiges  Erhitzen  einer  Mischung  von  Magncsium-Ammo- 
niumchlorid,  Natrium-Metasilikat  und  Wasser  in  einer  Stahlbombe  auf 
400° — 450®.  Diese  Mischung  wurde  von  Dr.  E.  T.  Allen  in  unserem 
Laboratorium  benützt,  um  eine  von  den  polymorphen  Formen  von 
Magne^ium-Metasilikat  darzustellen  und  in  meßbaren  Krystallen  zu 
erhalten.  Die  so  erhaltenen  Quarzkrystalle  waren  klar,  beiderseits 
ausgebildet  und  krystallographisch  wohl  entwickelt.  Die  größeren 
Krystalle  erreichten  eine  größte  Länge  von  2  mm,  waren  aber  dann 
in  der  Kegel  bedeckt  mit  einer  dünnen  Haut  eines  fremden  Körpers 
und  weniger  geeignet  zu  goniometrischer  Messung  als  die  kleineren. 
Die  Krystalle  sind  oft  faßförmig  mit  kurzen  terminalen  Rhomboöder- 
flächen,  die  durch  oszillatorische  Entwicklung  in  steilere  Rhomboeder, 
zuletzt  in  die  Prismen  übergehen,  die  die  charakteristische  Streifung 
des  Quarzes  erkennen  lassen.  In  wenigen  Krystallen  war  das  positive 
Rhomboeder  allein  entwickelt  und  die  Krystalle  wurden  durch  seine 
drei  Flächen  allein  geendigt.  Mehrere  Krystalle  wurden  am  zwei- 
kreisigen  Goniometer  geraessen  und  die  Formen  (1010),  (1120) 
(1011)  beobachtet.  Andere  Formen  wurden  bemerkt,  aber  gaben  undeut- 
liche und  mehrfache  Signalreflexe  und  sind  infolgedessen  nicht  auf- 
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geführt.  Der  Winkel  (1010)  :  (lOll)  wurde  gemessen  zu  37«  48'  und 
weicht  merklich  ab  von  dem  des  reinen  Qnarz,  den  Dana  zu  3S^  13' 
angibt.  Die  drei  Rhombo^derflächen,  an  denen  dieser  Winkel  gemessen 
wurde,  gaben  vollkommen  scharfe  Signalbilder,  und  obwohl  äie  Messung 
mit  dem  verkleinernden  Fernrohr  gemacht  wurde,  ist  der  Unterschied 
nicht  zu  leugnen  und  ist  wahrscheinlich  zuzuschreiben  einer  festen 
Lösung  von  Quarz  und  einem  anderen  Bestandteil  der  ursprünglichen 
Mischung.  Die  Härte  der  Krystalle  ist  7;  ihr  spezifisches  Gewicht 
2650,  bestimmt  in  Thoulet scher  Lösung;  ihre  Brechungsexponenten: 
£=  1-554  ±0002;  <«>=:  1-544 ±  0002,  gemessen  mit  Immersions- 
methode, und  ihre  Doppelbrechung  ungefähr  00 1.  Die  Krystalle  sind 
einachsig,  positiv  und  löschen  gerade  aus  parallel  mit  der  Prismen- 
kante, die  der  Richtung  kleinster  Elastizität  c  entspricht. 

Quarz  konnte  nicht  durch  direkte  Erystallisation  aus  Kieselglas 
erhalten  werden,  da  bei  der  niederen  Temperatur,  bei  welcher  er 
stabil  wird,  die  Viskosität  des  Glases  zu  groß  ist,  um  genügende 
molekulare  Beweglichkeit  für  die  Erystallisation  zu  bieten. 

Daher  wurden  Fluß-  und  Lösungsmittel  angewendet,  um  diese 
Beweglichkeit  zu  steigern,  und  zwar  mit  günstigem  Erfolge.  Im  selben 
Flußmittel  wurden  unterhalb  760®  Quarz-Krystalliten,  oberhalb  Tri- 
dymit  erhalten. 

Die  Hauptwirkung  solcher  Flußmittel  scheint  in  der  Erhöhung 
der  molekularen  Beweglichkeit  der  krystallisierenden  Masse  zu  be- 
stehen, der  sie  so  größere  Freiheit  und  Krystallisationskraft  verleihen. 
Bei  manchen  Versuchen  in  unserem  Laboratorium  wurde  beobachtet, 
daß  Kryställchen  direkt  von  Silikatschmelzen  erhalten  gewöhnlich 
klein  und  schlecht  geformt  waren,  während  die  Zugabe  von  wenigen 
Prozenten  einer  zweiten  Substanz  Größe  und  Güte  der  Krystalle 
merklich  steigert,  selbst  wenn  die  hinzugefügte  Substanz  als  Glas 
erstarrt  und  augenscheinlich  nicht  in  die  Zusammensetzung  der  Kry- 
stalle eingeht. 

i>  Tridymit.  Bei  unseren  Experimenten  erhielten  wir  Tridymit 
nicht  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  von  genügender  Größe  zur 
goniometrischen  Untersuchung,  und  zu  ihrer  Bestimmung  dienten 
allein  die  optischen  Eigenschaften.  Der  Brechungsindex  y  wurde 
gemessen  1*485 ±0003  an  einem  Präparat  und  1483  ±0003  an 
einem  zweiten  mittelst  stark  brechender  Flüssigkeiten.  Diese  Zahlen 
sind  etwas  höher  als  jene  für  natürlichen  Tridymit,  der  1-478  gibt. 
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Wir  haben  keine  Erklärung  für  diese  Abweichung.  Die  Doppel- 
brechung ist  ungemein  niedrig,  anscheinend  nicht  größer  als  0'002. 
Die  Krystalle  sind  zweiachsig  mit  einem  so  großen  und  undeutlichen 
Achsen  Winkel ,  daß  der  optische  Charakter  nicht  mit  Sicherheit  er- 
mittelt werden  konnte.  Bei  einigen  Krystallen  wurde  eine  Streckung 
in  einer  Richtung  diagonal  zur  Auslöschungsrichtung  beobachtet.  Die 
besten  Tridymitpräparate  wurden  durch  langsame  Abkühlung  großer 
Schmelzen  von  Kieselglas  erhalten.  An  der  Oberfläche  solcher  Schmelzen 
entstanden  oft  radiale  Sphärolithe  von  Tridymit,  und  einmal  be- 
deckten sie  die  ganze  Probe  mit  einer  1mm  dicken  Schicht  von 
krystalliner  Textur. 

Die  Präparate  waren  ohne  Ausnahme  feinkörnig  und  so  innig 
durchwachsen  und  mit  optischen  Anomalien  behaftet,  daß  eine 
genaue  Ermittlung  der  optischen  Eigenschaften  unmöglich  war.  Die- 
selben Eigenheiten  haften  auch  dem  natürlichen  Tridymit  an  und 
scheinen  für  diese  Phase  des  Siliciumdioxyds  charakteristisch  zu  sein- 
intermediäre Mischungen.  Die  Präparate  von  Mischungen 
zwischen  reiner  Kieselerde  und  WoUastonit  variieren  beträchtlich  in 
ihrer  Textur  und  zeigten  sich  mit  Ausnahme  derjenigen,  die  der 
Zusammensetzung  des  Metasilikates  nahe  kommen,  inhomogen  und 
zusammengesetzt  aus  Tridymit  und  einer  der  Formen  des  Metasilikats. 
In  Produkten  mit  weniger  als  37%  Calciumoxyd  —  der  eutektischen 
Zusammensetzung  von  Kieselerde  und  Calci um-Metasilikat  —  wurden 
Krystalliten  von  Tridymit  beobachtet,  oft  angeordnet  in  Systeme  von 
Linien,  die  sich  unter  90^,  60®  und  kleineren  Winkeln  schneiden,  oder 
in  Rosetten  und  radialen  Sphärolithen.  Die  Rosetten  waren  feiner 
gekörnt  als  die  Krystalliten  und  erscheinen  oft  wie  Staub-Partikel.  Auch 
das  Metasilikat  ist  feinkörnig  ohne  Krystallbegrenzung  und  umschließt 
die  größeren  Einsprenglinge  von  Tridymit.  Es  kann  von  diesem  leicht 
unterschieden  werden  durch  höhere  Licht-  und  Doppelbrechung.  Das 
Eutektikum  selbst  ist  außer.ordentlich  feinkörnig  und  Tridymit  erscheint 
darin  nur  in  kleinen  staubähnlichen  Partikeln  ohne  Krystallbe- 
grenzung. 

Präparate,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  zwischen  dem  Eutek- 
tikum und  dem  Metasilikat  stehen,  enthalten  große,  durchsichtige, 
leistenfdrmige  Krystallite  des  Metasilikates,  oft  parallel  angeordnet 
und  unterbrochen  durch  ein  fein  krystallines,  weniger  durchsichtiges 
Gemisch  von  Tridymit  und  Metasilikat.  Die  optischen  Eigenschaften 
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des  Metasilikates  in  diesen  intermediären  Produkten  unterscheiden 
sich  ein  wenig  von  denen  der  reinen  Verbindung,  was  offenbar  der 
Gegenwart  von  Siliciumdioxyd  in  Form  fester  Lösung  im  Metasilikat 
zuzuschreiben  ist. 

In  diesen  Produkten  unterschied  sich  die  dem  Wollastonit  ent- 
sprechende Form  vom  echten  Wollastonit  durch  niedrigeren  Brechungs- 
index und  kleineren  AchsenwinkeL  a  wurde  in  einem  Fall  gemessen 
zu  1*585  statt  1'621 ,  dem  a  von  reinem  Wollastonit.  Der  kleinste 
Wert  für  2  E  wurde  gefunden  zu  30^  statt  10^  des  reinen  Wollastonit. 

Die  zweite  Form  des  Metasilikates,  entsprechend  dem  Pseudo- 
woUastonit,  zeigte  ähnliche  Abweichungen.  Die  Brechungsindices  waren 
ebenfalls  niedriger,  a  =  1*590  in  einem  Falle,  was  um  0*025  niedriger 
ist  als  OL  für  reinen  Pseudowollastonit. 

Der  Winkel  der  optischen  Achsen  wurde  größer  gefunden  und 
erreichte  ein  Maximum  von  etwa  25®  in  Luft,  während  reiner  Pseudo- 
wollastonit nahezu  einachsig  ist.  In  manchen  Präparaten  sind  hexa- 
gonale  Umrisse  bei  dieser  Phase  zu  bemerken  und  zwei  Scharen 
von  unvollkommenen  Spaltrissen  unter  Winkeln  von  120°  wurden  in 
Schnitten  senkrecht  zur  ersten  positiven  Mittellinie  beobachtet. 
Mischungen  mit  mehr  als  45^0  Calciumoxyd  scheinen  homogen  zu 
sein  und  die  Krystalle  dieser  Präparate  zeigen  eine  kontinuierliche 
Änderung  ihrer  optischen  Eigenschaften  von  da  ab  bis  zur  Zusammen- 
setzung des  reinen  Metasilikates. 

Das  mikroskopische  Studium  von  Präparaten,  deren  Zusammen- 
setzung zwischen  Calcium-Metasilikat  und  Calcium-Orthosilikat  lag 
zeigte,  daß  das  Metasilikat  beträchtliche  Mengen  des  Orthosilikates 
aufzunehmen  vermag,  ohne  inhomogen  zu  werden.  Die  entstehenden 
Krystalle  lassen  die  Tatsache  der  festen  Lösung  in  einer  Änderung 
der  optischen  Eigenschaften  erkennen.  Die  Grenze  der  Homogenität 
der  Masse  scheint  bei  ungefähr  50%  Kalk  zu  liegen  und  an  Kry- 
stallen  von  Schmelzen  dieser  Zusammensetzung  wurde  der  Brechungs- 
index oc  wachsend  gefunden  von  1*615  beim  reinen  Pseudowollastonit 
bis  etwa  1630;  auch  der  Winkel  der  optischen  Achsen  war  größer 
(2  E  etwa  20® — 30°) ;  die  Ebene  der  optischen  Achsen  war  senkrecht 
zu  einer  Spaltrichtung  im  Gegensatz  zu  ihrer  Lage  bei  Krystallen 
von  fester  Lösung  des  Metasilikates  mit  überschüssiger  Kieselerde, 
wo  die  Achsenebene  parallel  einer  Spaltrichtung  liegt.  In  den  Prä- 
paraten mit   50Vo  Kalkgehalt   sieht   man    in  Schnitten   normal   zur 
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spitzen  Bisectrix  öfter  sehmale  Zwilliogslamellen  mit  kleinen  Ans- 
lösehungsschiefen,  die  somit  die  Zugehörigkeit  zum  monoklinen  oder 
triklinen  System  beweisen  trotz  des  hexagonalen  Umrisses  der  Basis- 
schnitte und  der  Spaltrisse  mit  Winkeln  von  120®. 

In  Produkten  mit  etwas  mehr  als  50Vo  Calciumoxyd  beginnt 
ein  feinkörniges  Eutektiknm  in  kleinen  Zwickeln  zwischen  den  Kry- 
stalliten  des  Monoxydes  zu  erscheinen.  Schmelzen  von  Mischungen 
aus  etwa  öö^g  Kalk  und  45%  Kieselerde  sind  meist  feinkörnig, 
und  die  Unterschiede  in  der  Größe  zwischen  den  Krystallen  des 
Meta-  und  Orthosilikates  sind  weniger  auffallend. 

Präparate  mit  mehr  als  55%  Kalk  zerfallen  gewöhnlich  beim 
Abkühlen  zu  Pulver  infolge  der  Volumzunahme  des  Orthosilikates 
bei  der  Umwandlung  in  die  y-Form  bei  niedrigen  Temperaturen. 
Textur  konnte  daher  in  dem  losen  Puker  nicht  erforscht  werden; 
Anzeichen  einer  festen  Lösung  wurden  gesucht  durch  Ermittlung  der 
optischen  Konstanten  allein.  Es  zeigt  sich,  daß  die  Brechungsindices 
der  kleinen  Kryställchen  jener  Produkte,  deren  Znsammensetzung  dem 
Orthosilikat  sich  näherte,  nicht  merklich  von  denen  des  reinen  Ortho- 
silikates abwichen. 

Die  Produkte,  deren  Zusammensetzung  sich  erstreckte  vom 
Orthosilikat  bis  zum  reinen  Kalk,  waren  nicht  homogen  und  ent- 
hielten beide  Endglieder  in  wechselnder  Menge.  Wenn  plötzlich  ab- 
geschreckt, bestand  die  Schmelze  ans  feinen  Körnern  des  stark 
lichtbrechenden  Calciumoxyds  und  der  a-Form  des  Orthosilikates. 
Bei  langsamer  Abkühlung  wandelte  sich  die  a-Form  gewöhnlich  in 
die  y-Form  unter  Zerrieselung  des  Produktes. 

Thermische  Untersuchung  zeigte,  daß  das  Eutektiknm  von 
Orthosilikat  und  Calciumoxyd  der  Zusammensetzung  des  Orthosili- 
kates sehr  nahesteht.  Präparate  dieser  Zusammensetzung  zeigten 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  keine  deutliche  Eutektstruktur. 
In  solchen  Fällen  kann  der  eutektische  Punkt  nur  durch  thermische 
Untersuchung  festgelegt  werden,  da  die  optischen  Daten  unzurei- 
chend sind. 

IV.  Teil.  Geologische  Anwendungen. 

WoUastonit  wird  als  primärer  Gemengteil  in  Massengesteinen 
angegeben,  ist  aber  wohl  beschränkt  auf  Nephelinsyenit,  wie  er  von 
Alnö  durch  Törnebohm  beschrieben  wird,   der  ihn  als  Einschlnß 
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in  Feldspat,  Nephelin  und  Aegirin  auffand.  Ähnliche  Felsarten  wurden 
von  Hügge  und  anderen  beschriehen.  Er  ist  auch  nicht  selten  in 
krystallinen  Schiefem.  In  einigen  solchen  Fällen,  z.  6.  in  jenen,  die 
Gross  von  der  Bretagne  beschreibt,  ist  Wollastonit  ein  sekundäres 
Produkt  und  bildet  Pseudomorphosen  nach  Plagioklas.  In  den  kry- 
stallinen Kalken  der  alten  Schieferformation  ist  er  reichlich  vor- 
handen und  findet  sich  auch  in  den  zugehörigen  Felsarten  derselben 
Serie  wie  Granatfels  und  Kalkschiefer.  Heinrich  Wulf^)  beschreibt 
ihn  ebenfalls  als  ursprünglichen  Bestandteil  der  krystallinen  Schiefer 
im  Hereroland,  Südwest- Afrika,  und  eines  seiner  Gesteine  besteht  zur 
Hälfte  aus  Wollastonit,  zur  Hälfte  aus  Diopsid. 

Am  häufigsten  und  am  meisten  charakteristisch  ist  sein  Auf- 
treten in  kontaktmetamorphen  Kalksteinen  entweder  längs  der 
Ränder  der  Massive  oder  in  Einschlüssen  in  irgend  einer  Varietät 
von  Massengestein.  Er  wird  daher  gewöhnlich  als  Kontaktmineral 
klassifiziert.  Oft  bildet  er  wohlgeformte  Krystalle  von  sichtbarer 
Größe,  aber  man  kennt  in  der  Natur  weder  Pseudo wollastonit,  noch 
irgend  eine  Paramorphose  von  Wollastonit  nach  PseudowoUastonit. 
Andrerseits  hat  man  in  künstlichen  Schlacken  Krystalle  von  Pseudo- 
woUastonit bis  zu  1  cm  groß  beobachtet. 

Wären  die  Wollastonit  haltenden  krystallinen  Schiefer  bei 
Temperaturen  über  1180®  krystallisiert,  so  hätte  sich  nach  den  vor- 
hergehenden Untersuchungen  das  Calciumsilikat  als  PseudowoU- 
astonit ausbilden  müssen,  und  selbst  bei  nachträglicher  Umwandlung 
in  Wollastonit  hätte  die  ursprüngliche  Form  ihre  Spuren  zurück- 
lassen müssen.  Dasselbe  gilt  auch,  wenn  die  Kontaktmetamorphose 
von  Kalksteinen  bei  höheren  Temperaturen  stattgefunden  hätte  oder 
wenn  die  oft  recht  kleinen  Kalkeinschlüsse  in  Ergußgesteinen  über 
diese  kritische  Temperatur  erhitzt  worden  wären.  Solche  einge- 
schlossene Bruchstücke  sind  oft  scharfkantig  und  es  ist  wenig  wahr- 
scheinlich, daß  sie  überhaupt  je  geschmolzen  waren.  Freilich  wird 
der  Charakter  einer  Schmelze  sehr  verändert  durch  die  vorhandenen 
Bestandteile,  so  daß  die  Beimischung  anderer  Substanzen  als  Cal- 
ciumsilikat in  Rechnung  zu  ziehen  ist;  aber  es  will  scheinen,  daß 
andere  Substanzen ,  wie  z.  B.  Eisenverbindungen,  den  Schmelzpunkt 
der  Mischung  nur  herabdriicken  könnten,    so  daß   man  mit  Sicher- 


»)  Min.  Petr.  Mitt.,  VHI,  230,  1887. 


Digitized  by 


Google 


230  ^'  ^*^y  ^^^  Grenossen. 

heit  schließen  kann,  daß  der  Wollastonit  sich  nicht  bei  Tempera- 
turen über  1180<^  gebildet  haben  kann.  Die  Wirkung  des  Druckes 
ist  wahrscheinlich  ohne  Einfluß  auf  diesen  Schluß,  in  Anbetracht 
der  geringen  Dampfspannung  der  Verbindung  beim  ümwandlungs- 
punkt  und  der  Abwesenheit  einer  irgend  merklichen  Differenz  in 
den  Dichten  von  Wollastonit,  Pseudowollastonit  und  ihrem  Glase. 
Die  vorliegende  Untersuchung  bietet  sohin  einen  sehr  beachtens- 
werten Beitrag  zur  exakten  Kenntnis  der  Temperatur,  bei  welcher 
die  Metamorphose  von  Kalkstein  vor  sich  geht.  Wenn  der  Woll- 
astonit des  Nephelinsyenites  primär  ist^  so  ist  auch  zu  mindestens 
eine  Familie  von  intrusiven  Tiefengesteinen  bei  Temperaturen  unter 
1180<^  injiziert  worden. 

Die  Untersuchung  hat  auch  gezeigt,  daß  Wollastonit  im  allge- 
meinen recht  stabil  ist  und  befähigt,  sich  unter  sehr  verschiedenen 
Umständen  aus  Schmelzen  von  recht  verschiedener  Zusammensetzung 
zu  bilden.  Auch  das  ist  in  voller  Übereinstimmung  mit  der  geo- 
logischen Beobachtung  bei  Kontakten,  bei  welchen  die  chemischen 
Bedingungen  stark  und  rasch  wechseln,  während  der  Wollastonit 
durch  sein  häufiges  Auftreten  sowohl  in  der  Natur  wie  im  Labora- 
torium unter  wechselnden  Bedingungen  seine  kräftige  Bildungstendenz 
bewährt. 

Obwohl  die  Temperatur,  bei  der  Wollastonit  aus  einem 
Magma  krystallisieren  kann,  bedingt  ist  durch  die  Zusammen- 
setzung des  letzteren,  ist  es  angebracht,  hervorzuheben,  daß  der 
Wert  der  Umwandlungs-Temperatur  als  Vergleichspunkt  in  der 
Geologie  durch  die  komplexe  Zusammensetzung  des  Magmas  nicht 
berührt  wird,  insoferne,  als  diese  Temperatur  Geltung  hat  fttr  das 
Gleichgewicht  zwischen  zwei  starren  Phasen  des  Calcium-Meta- 
silikates  und  keinen  Bezug  hat  zu  der  Lösung,  aus  welcher  dieses 
sich  ausscheidet. 

Zusammenfassung.  Es  gibt  bloß  zwei  bestimmte  Verbindungen 
von  Kalk  und  Kieselerde,  die  in  Berührung  mit  der  Schmelze  exi- 
stieren können.  Diese  zwei  Verbindungen  sind: 

1.  Das  pseudohexagonale  Metasilikat,  das  bei  1Ö12<^  schmilzt 
und  bei  etwa  1200°  sich  umwandelt  in  Wollastonit.  Die  Umwandlung  von 
Wollastonit  in  Pseudowollastonit  wird  leicht  herbeigeführt  durch 
Erhitzen  über  diese  Temperatur,   die  entgegengesetzte  Umwandlung 
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kann  nicht  bewirkt  werden  ohne  Hinzutun  von  anderen  Substanzen, 
dank  der  trägen  Natnr  des  Silikates.  Fälle  unterbleibender  Um- 
wandlung sind  häufig  genug ;  aber  daß  eine  Rückverwandlung  gänz- 
lich ausbleibt,  selbst  nach  Erhitzung  in  der  Dauer  mehrerer  Tage 
in  Berührung  mit  der  stabilen  Form,  ist  bemerkenswert. 

Die  Volumänderung  bei  dieser  Umwandlung  ist  so  klein,  daß 
es  unsicher  ist,  welche  Form  die  dichtere  sei.  Das  Metasilikat  ist 
fähig,  kleine  Quantitäten  von  Kalk  oder  von  Kieselerde  in  fester 
Lösung  aufzunehmen. 

2.  Das  Orthosilikat  von  Calcium,  das  bei  2080«  schmilzt;  es 
besitzt  drei  polymorphe  Formen: 

Die  a-Form  mit  monokliner  Krystallform  hat  eine  Dichte  von 
3"27  und  eine  Härte  zwischen  5  und  6. 

Die  fi-Form  mit  rhombischer  Krystallform  hat  eine  Dichte 
von  3-28. 

Die  y-Form  hat  eine  Dichte  von  2*97  und  krystallisiert  gleich- 
falls monoklin.  Das  Zerrieseln  („dusting")  des  Orthosilikates  und 
aller  Kalk-Kieselerdemischungen  über  51  Vo  Kalk  wird  durch  die 
lOVo  betragende  Volumzunahme  bei  der  Umwandlung  ß  ^=j  y  her- 
vorgebracht. 

Der  Umwandlungspunkt  a  in  ß  liegt  bei  1410«,  ß  in  y  bei  675«. 

In  der  Serie  gibt  es  drei  Eutektika :  Tridymit  -h  Metasilikat 
bei  37VoCaO,  1417«;  Metasilikat  +  Orthosilikat  bei  45«/o  CaO, 
1430«;  und  Orthosilikat  +  Calciumoxyd  bei  671/2%  CaO,  2015«. 

Das  Orthosilikat  wird  vom  Wasser  leicht  angegriffen,  welches 
reichlich  den  Kalk  auflöst.  Dies  vermutlich  der  Grund,  weshalb  es 
in  der  Natur  als  Mineral  nicht  angetroffen  wird. 

Die  Dichte  des  geschmolzenen  CaO  ist  332;  seine  Härte  3. 
Es  schmilzt  im  elektrischen  Flammenbogen,  doch  ist  die  Schmelz- 
temperatur nicht  genau  meßbar.  Calciumoxyd  krystallisiert  tesseral 
und  hat  keine  polymorphen  Formen. 

Kieselerde  beginnt  zu  schmelzen  bei  1600«  zu  einer  außer- 
ordentlich viskosen  Flüssigkeit,  so  daß  ein  exakter  Schmelzpunkt 
nicht  angegeben  werden  kann.  Es  wurde  gezeigt,  daß  bei  allen 
Temperaturen  höher  als  1000«  reiner  Quarz  in  Tridymit  übergeht 
and  Kieselglas  als  Tridymit  krystallisiert,  so  daß  über  dieser  Tem- 
peratur ohne  Zweifel  Tridymit  die  stabile  Phase  ist.  Bei  Gegenwart 
von  geschmolzenen  Chloriden  krystallisiert  Kieselglas  als  Quarz  bei 
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Temperaturen  big  760^  und  als  Tridymit  bei  Temperaturen  über 
800®.  Krystalliner  Quarz  wandelt  sich  um  in  Tridymit  über  800» 
und  Tridymit  umgekehrt  in  Quarz  bei  750®.  Die  Umwandlungs- 
temperatur ist  demnach  ungefähr  800®  und  die  Umwandlung  ist 
enantiotrop.  Die  Dichte  des  künstlichen  Tridymit  ist  2318,  die  vom 
Kieselglas  2*213.  Der  benützte  reine  natürliche  Quarz  hat  die  Dichte 
2-654,  die  künstlichen  Krystalle  2'650. 

Weder  das  Salz  der  dreifachen  Kieselsäure:  CagSijOg,  noch 
das  dem  Akermannit  analoge:  Ca^SiaOio,  noch  das  dreifach  Calcium- 
silikat:  CagSiOg  kann  in  dem  Zwei-Komponenten-System  existieren. 

Durch  mikroskopische  Untersuchung  der  Krystallisationspro- 
dukte  der  Mischungen  von  Kieselerde  und  Caloiumoxyd  in  wech- 
selnden Verhältnissen  wurden  optische  Nachweise  gewonnen,  die  in 
folgenden  Punkten  die  pyrometrischen  Messungen  bestätigten. 

1.  Kieselerde,  Calciummetasilikat ,  Galciumorthosilikat  und 
Calciumoxyd  sind  die  einzigen  Verbindungen  der  Reihe. 

2.  Es  gibt  zwei  Modifikationen  der  Kieselerde,  die  in  ihren 
Eigenschaften  den  Mineralen  Quarz  und  Tridymid  entsprechen.  Das 
Metasilikat  krystallisiert  in  zwei  enantiotropen  Modifikationen,  von 
denen  die  eine  mit  dem  natürlichen  Wollastonit  identisch  ist.  Vom 
Orthosilikat  gibt  es  drei  enantiotrope  Phasen,  die  bei  verschiedenen 
Temperaturen  stabil  sind. 

3.  Das  Metasilikat  bildet  feste  Lösungen  sowohl  mit  Silicium- 
dioxyd,  als  mit  dem  Orthosilikat  in  beschränktem  Ausmaß. 

Im  Lauf  dieser  Untersuchungen  wurde  die  Erfahrung  gemacht, 
daß  die  beste  Untersuchungsmethode  solcher  künstlicher  Präparate 
darin  besteht,  sie  in  zerkleinerter  Form  eingebettet  in  Flüssigkeiten 
von  verschiedener  Lichtbrechung  zu  untersuchen  und  nicht  in  den 
in  Kanadabalsam  eingebetteten  Dünnschliffen.  In  einer  Flüssigkeit, 
deren  Brechungsindex  dem  eines  der  Bestandteile  gleich  ist^  werden 
die  Unterschiede  der  Homogenität  des  Produktes  leichter  wahrnehm- 
bar und  gleichzeitig  wird  eine  der  optischen  Konstanten  der  Sub- 
stanz ermittelt. 

Geophysikalisches  Laboratorium 
Carnegie  Institution  of  Washington  D.  C.  Juli  1906. 
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VI.  Hydrostatische  Schnellwage. 

Von  Franz  Toula. 

(Mit  1  Textflgnr.) 

Es  fehlt  Dicht  an  Versachen,  Wagen  herzustellen,  um  die 
Dichte  oder  das  spezifische  Gewicht  von  Mineralproben  schnell 
und  einfach  zu  bestimmen.  Diesem  Bestreben  entsprang  der  Vor- 
schlag Axel  Oadolins^),  „eine  einfache  Methode  zur  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichtes  der  Mineralien^  anzuwenden.  Einige  Jahre 
später  hat  Gnst.  Tschermak^)  „ein  einfaches  Instrument  zur  Be- 
stimmung der  Dichte  der  Mineralien,  zugleich  für  annähernde  Quan- 
titätsbestimmung,  bei  chemischen  Versuchen  brauchbar"  zur  Aus- 
führung gebracht. 

Die  Gadolinsche  Wage  beruht  auf  vergleichender  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichtes  eines  Minerals  mit  Zuhilfenahme  von 
Probestücken  von  bekanntem  spezifischen  Gewichte.  Beide,  das  Probe- 
stück und  das  zu  bestimmende  werden  an  je  einem  der  beiden  Wage- 
balken an  feinen  Seidenfädeu  oder  Haaren  aufgehängt,  nachdem  sie 
in  der  Luft  ins  Gleichgewicht  gebracht  worden  sind,  in  Wasser  ge- 
tancht  und  durch  Verschiebung  des  einen  der  aufgehängten  Stücke 
bis  zur  neuerlichen  Gleichgewichtslage   der  Wage,    aus  dem  Ver- 

g 
hältnis  der  Hebelarmlängen  und  nach  der  Formel  Si  = je 

ermittelt. 


*)  Poggendorffs  Ann.  der  Physik  und   Chemie,    Bd.  CVI   (der  4.  Reihe 
X\lBd.),  1869,  pag.  213. 

*)  Sitz.-Ber.  der  k.  Ak.  d.  Wiss.,  Wien  1863,  Bd.  XLVH,  I.Abt.,  pag.  294. 

Minendog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Franz  Tonla.  Mitteil.)  16 
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Bi  ist  das  zu  bestimmende,  s  das  bekannte  spezifisebe  Gewicht, 
p  die  Entfernung  des  Probeobjektes  von  der  Drehungsachse,  S  das 
Maß  der  Verschiebung  des  zu  bestimmenden  Körpers.  Die  Abstände 
werden  an  einer  empirischen  Skala  der  Wagebalken  abgelesen.  — 
Ein  immerhin  etwas  zeitraubender  Vorgang,  weshalb  sich  diese 
Methode  auch  nicht  eingebürgert  hat. 

Bei  G.  Tschermaks  Wage  wird  das  Vergleichsmineral  von 
bekannter  Dichte  durch  ein  Gewicht  ersetzt,  das  mit  dem  Mineral 
von  unbekannter  Dichte  durch  Verschieben  an  den  Wagebalken  ins 

Fig.  1. 


Gleichgewicht  gebracht  wird,  worauf  man  das  Mineral  ins  Wasser 
senkt  und  das  Laufgewicht  verschiebt,  bis  das  Gleichgewicht  herge- 
stellt erscheint.  Die  Berechnung  erfolgt  nach  einer  Formel,  welche 
immerhin  eine  mehrfache  Ablesung  (alle  Zahlenwerte  sind  Abstände  von 
der  Drehungsachse  in  empirischen  Graden)  und  eine  schließliche 
größere  Rechnung  nötig  macht. 

Die  bekannte  Jollysche  Federwage  hat  sich,  mit  viel  weniger 
Ablesungen  den  gewiß  exakten  Wagen  Gadolins  und  Tschermaks 
gegenüber,  als  für  Bestimmungszwecke  ausreichend  rasch  eingebürgert. 
Sie  hat  jedoch  bei  allen  Vorzügen  auch  unangenehme  Eigenschaften. 
Die  große  Höhe  der  Aufhängestange  läßt  die  Notwendigkeit,  das 
Wassergefäß  zu  heben  und  zu  senken,  unangenehm  werden;  das 
Ganze  ist  wackelig  und  wenig  stabil,  was  wohl  durch  ein  schweres 
Fußgestell  vermindert  worden  ist.  Die  Unannehmlichkeiten  der  J0II7- 


Digitized  by 


Google 


Hydrostatische  Schnellwage.  235 

sehen  Wage  brachten  mich  schon  vor  längerer  Zeit  auf  den  Ge- 
danken, der  alten  römischen  Wage,  welche  schon  Tschermak  vor- 
schwebte (Mineralogie,  6.  Aufl.  1906,  pag.  263),  nicht  nur  das  Lauf- 
gewicht, sondern  auch  die  Form  zu  entnehmen. 

Die  ersten  Versuche  stellte  ich  an  einem  selbstgemachten  Holz- 
modelle an,  wobei  ich  die  schmale  Leiste  eines  in  Millimeter  ein- 
geteilten Lineals  benutzte.  Ich  überzeugte  mich  dabei,  daß  es  sich 
auf  diese  Weise  noch  schneller  und  einfacher  als  mit  der  Jolly sehen 
Wage  arbeiten  und  rechnen  lasse  und  daß  die  Wägungsergebnisse 
den  mittelst  der  letztgenannten  Wage  erhaltenen  mindestens  gleich- 
wertig seien.  —  Nach  dieser  Erfahrung  ließ  ich  durch  den  bekannten 
Erzeuger  von  Präzisionswagen ,  Herrn  k.  u.  k.  Hofmechaniker  Josef 
Nemetz  in  Wien  nach  meinen  Angaben  und  nach  meinem  Holz- 
modelle ein  genauer  gearbeitetes  Modell  aus  Magnalium  und  Messing 
herstellen,  dessen  langer  Hebelarm  (zirka  340  mm  lang)  sich 
mittelst  einer  Stahlschneide  auf  einem  Stahllager  bewegt.  An  dem 
kurzen  Hebelarme  hängen  zwei  Schalen  nach  Art  jener  bei  der 
Jolly  sehen  und  bei  jeder  anderen  hydrostatischen  Wage,  deren 
untere  in  ein  ziemlich  weit  gewähltes  Glasgefaß  eintaucht,  in 
welchem  der  Wasserstand  auf  derselben,  durch  eine  Marke  be- 
zeichneten Höhe  erhalten  wird.  Eine  einfache  Arretierungsvorrich- 
tuug  erlaubt  dem  Wagebalken  nur  einen  geringen  Ausschlag,  um 
das  zu  tiefe  Eintauchen  der  Aufhängedrähte  der  unteren  Schale  zu 
verhindern.  Am  Aufhängegestell  befindet  sich  ein  Zeiger,  der  auf 
eine  horizontale  Markierungslinie  am  kurzen  Arme  der  Wage  weist. 

Die  Wage  wird  bei  eingesenkter  Schale  durch  Verstellen  der 
am  kurzen  Wagebalken  angebrachten  Einstellschraube  ins  Gleich- 
gewicht gebracht.  Nun  legt  man  das  Probestück,  dessen  Dichte  er- 
mittelt werden  soll,  auf  die  obere  Schale  und  bestimmt  mit  dem 
Reitergewicht  das  absolute  Gewicht  in  empirischen  Graden  (x).  So- 
dann legt  man  das  Probestück  unter  den  bekannten  Vorsichtsmaß- 
regeln, um  etwa  anhaftende  Luftbläscheu  zu  entfernen  —  weshalb 
ein  weites  Glasgefäß  gewählt  wurde  — ,  auf  die  untere  Schale  und 
stellt  durch  Verrückung  des  Reiters  (auf  x^)  das  Gleichgewicht 
wieder  her.  x— x^  gibt  das  Maß  des  Auftriebes  oder  des  scheinbaren 

Gewichtsverlustes  an  und  findet  man  so  die  Dichte  D  = -, 

X — x^ 

16* 
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Auf  diese  Weise  ist  das  lästige  Verschieben  des  Glasgefaßes 
an  dem  hohen,  wenig  stabilen  Gestelle  der  Jolly sehen  Wage  er- 
spart und  die  Ablesung  sehr  vereinfacht. 

Unschwer  läßt  sich  für  jedes  der  Reitergewichte  das  absolute 
Gewicht  in  Grammen  bestimmen.  Die  Gewichte  der  in  Anwendung 
gebrachten  Reiter  betragen  5,  3,  2'5,  l'O  und  Ol  g  und  lassen 
sich  mit  denselben  die  Dichten  von  Proben  im  Gewichtsmaximnm 
(in  derselben  Reihenfolge)  von  36,  21-6,  18,  7*2,  36,  l'S  und  072^ 
bestimmen. 

Die  zahlreichen  von  mir  vorgenommenen  Dichtebestimmungen 
von  Erystallen  und  Mineralsplittern  haben  durchwegs  Ergebnisse  ge- 
liefert, die  mit  den  von  Websky  (Mineralog.  Studien  I,  Breslau  1868) 
angegebenen  in  bester  Übereinstimmung  stehen  und  gewonnen  wurden 
in  etwa  der  halben  Zeit,  welche  mittelst  der  Jolly  sehen  Wage  be- 
nötigt worden  wäre. 

Die  hydrostatische  Schnellwage  läßt  sich  auch  sehr  einfach 
zur  Bestimmung  der  Dichte  von  Flüssigkeiten  benützen.  Die 
Schalen  werden  entfernt  und  ein  Senker  nach  Art  desjenigen  der 
Westphalscben  Wage  an  den  Haken  gehängt.  Nun  bringt  man  die 
Wage  mit  einem  entsprechend  gewählten  Reiter  ins  Gleichgewicht. 
Die  Stellung  des  Reiters,  während  der  Senker  in  der  Luft  hängt, 
kann  für  eine  Untersuchungsreihe  ein  für  alle  Male  bestimmt  werden; 
es  sei  dies  bei  dem  Teilpunkte  L  erfolgt.  Nun  hängt  man  den  Senker 
in  destilliertes  Wasser,  das  in  einem  engeren  Becherglase  bis  zu 
einer  Marke  steht,  und  bestimmt  wieder  für  eine  Untersuchungsreihe 
ein  für  alle  Male  die  Stellung  des  Reiters  im  Gleichgewichtsstande  W, 
wobei  auf  die  Erhaltung  des  Wassemiveaus  gesehen  werden  muß, 
worauf  man  den  Senker  gleich  tief  in  die  Flüssigkeit  einsenkt,  deren 
Dichte  bestimmt  werden  soll.  Das  Gleichgewicht  erfolge  beim  Teil- 
striche F. 

L — W  =  w  kann  als  Konstante  bestimmt  werden  und  für  alle 
Wägungen   mit  demselben  Reiter  benützt   werden.    Aus   L — F  =  f 

ergibt  sich  -«-  als  die  Dichte  der  Flüssigkeit. 

Ich  führte  zunächst  eine  Dichtigkeitsbestimmuug  einer  kon- 
zentrierten Salzlösung  von  der  aräometrisch  bestimmten  Dichte  = 
=  1*204  durch  und  erhielt  mit  meinem,  nur  mit  einer  provisorischen 
Skala  versehenen  Modelle  die  Dichte  1*205. 
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Hieranf  yerdÜDote  ich  die  Salzlösung  volmnetrisch  und  brachte 
sie  aaf  folgende,  unten  angegebene  Dichtigkeiten ,  die  wieder  nach 
der  Wägung  aräometrisch  genau  bestimmt  wurden. 

Im  nachfolgenden  stelle  ich  einige  der  von  mir  bestimmten 
FIfissigkeitsdichten  neben  die  in  Klammern  gestellten  aräometrisch 
gefundenen  Dichten: 

Petroleum 0-8145     (aräometrisch:  0*8 15) 

Absoluter  Alkohol  ...  0-8172     (  „  0-82Ö) 

Alkohol,  durch  Wasserzu- 
satz verändert    .     .     .  0*90        (  „  0905) 
Alkohol,  durch  Wasserzu- 
satz verändert    .     .     .  0-931       (           „             0*935) 
Alkohol,  durch  Wasserzu- 
satz verändert    .     .     .  0*9448     (           „             0950) 
Alkohol,  durch  Wasserzu- 
satz verändert    .     .     .  0953 

Salzlösung 1-204 

Verdünnte  Salzlösung.  .  1-139 
„  .  .  1.129 
«  .  .  M23 
.  •  .  t-116 
„  .  .  1-105 
.     .  1055 

Kalk  Wasser 1*01 

Um  Flüssigkeiten  von  größerer  Dichte  bestimmen  zu  können, 
hat  man  nur  einen  Senker  von  größerem  Gewichte  anzuwenden, 
wozu  it?h  eine  mit  Quecksilber  teilweise  gefüllte  Glasröhre  benütze, 
die  bei  annähernd  gleichem  Volumen  ein  doppelt  so  großes  Gewicht 
besitzt.  Mit  einem  solchen  Senker  kann  man  die  Dichte  der  bei 
Mineraltrennung  in  Anwendung  stehenden  dichten  Flüssigkeiten  be- 
stimmen, es  wird  eventuell  nur  nötig  sein,  noch  einen  schwereren 
Reiter,  etwa  aus  einem  dickeren  Messingdraht  in  Anwendung  zu 
bringen,  der  sich  leicht  herstellen  läßt,  oder  am  Ende  des  langen 
Wagebalkens  ein  Gegengewicht  anbringen,  wie  es  Herr  Nemetz  vor- 
geschlagen und  der  Wage  beigegeben  hat. 

Es  ist  klar,  daß  man  auf  diese  Weise  nicht  nur  die  denGold- 
schmidtschen  Indikatoren  gleichschweren  Minerale,  sondern  auch 
alle  Zwischenwerte  mit  großer  Sicherheit  wird  bestimmen  können. 
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Yll.  Mitteilungen  der 
Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

Monatsyersammlnng 

am  4.  Febrnar  1907  im  mineralo^Bch-petrogT&phischen  Üniversitäts-Institate. 

Anwesend. 

Geschäftliche  Mitteilung:  Der  Vorstand  hat  sich  am  4.  Jänner  1907 
wie  folgt  konstituiert: 

Präsident:  F.  Berwerth. 

I.  Vizepräsident:  F.  Becke. 

IL  Vizepräsident :  0.  y.  Baschman. 

Schriftführer:  Dr.  M.  Stark  (kooptiert). 

Kassier:  G.  Firtsch. 

Mitglieder:  Friedrich,  Kürschner,  v.  Loehr,  Perlep, 
V.  Tschermak,  Weinberger. 


Prof.  C.  Doelter  hält  einen  Vortrag  über  Erzlagerstätten. 


F.  Berwerth  hält  einen  Vortrag  über:  Krystallinische  6e- 
steinsgerölle  im  eocänen  Flysch  des  Wiener  Waldes. 

In  den  Annalen  des  natarhistorischen  Hofmnseums  (Bd.  V, 
Notizen,  pag.  9,  1889)  habe  ich  über  die  Auffindung  von  größeren 
Diorit-  und  Gneisblöcken  im  Flysch  des  Wiener-Waldes  berichtet. 
Seither  wurde  über  ähnliche  Funde  nichts  bekannt.  Erst  im  Jahre  1906 
ist  ein  neuer  Aufschluß  von  krystallinen  Gesteinsgeröllen  und  diesmal 
im  anstehenden  Flysche  durch  Stollenlegung  für  die  zweite  Kaiser  Franz 
Josef- Hochquellen  Wasserleitung  aufgemacht  und  durch  Götzinger 
die  geologische  Situation  der  neuen  exotischen  Gesteinsvorkommnisse 
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eiDgehend  dargelegt  worden  (Verhandl.  d.  k.  k.  geolog.  Beichsanstalt 
1906,  Nr.  10,  pag.  297).  Einige  Proben  der  Sandsteinschichte  mit 
den  exotischen  Gerollen  übergab  mir  Herr  Dr.  Götzinger  zar  petro- 
graphischen  Beurteilung  und  Dank  dieser  Gefälligkeit  bin  ich  in 
der  Lage,  über  das  Material  der  krystallinischen  Gerolle  und  die  Be- 
schaffenheit des  die  Gerolle  fahrenden  Sandsteines  kurz  Folgendes 
zu  berichten. 

Der  Fund  der  exotischen  Gerolle  wurde  von  Götzinger  anf 
dem  Abraum  gemacht,  der  ans  dem  die  Orte  Bierbach  und  Dürrwien 
verbindenden  Wasserstollen,  unterhalb  des  Zwickelberges  bei  Reka- 
wnkel  in  Kiederösterreich,  auf  der  Seite  von  Bierbach  herausgebracht 
wurden  war.  Die  geröllfUhrenden  Stücke  stammen  von  der  Strecke 
zwfichen  den  StoUenmetem  550 — 650.  Die  geröllführenden  Hand- 
stücke bestehen  aus  einem  grauen  grobkörnigen  Sandstein  als  Grund- 
mase,  von  der  wenige  gut  abgerollte  exotische  Gerolle  und  viele 
wenger  gerundete  bis  stampfkantige  Brocken  von  verschiedenen 
Mergeln  und  Kalken  eingehüllt  sind.  Die  Hauptmasse  des  Sand- 
steiles  besteht  mehr  ans  splittrigen  als  kaum  abgerollten  Quarz- 
kömhen,  mit  Beimengung  von  vollkommenen  bis  Haselnußgröße 
errei*,henden  Quarzgeröllen.  Die  Zusammensetzung  des  Sandsteines 
wird  dadurch  ungleichmäßig  und  bei  der  Reichhaltigkeit  der  übrigen 
Geröle  gewinnt  der  Sandstein  einen  Zug  in  den  Charakter  eines 
polygnen  Konglomerates.  Die  Dimensionen  der  Gerolle  sind  klein 
und  riehen  über  3  cm  Durchmesser  nicht  hinaus. 

[m  feineren  Gefüge  des  Sandsteines  sieht  man  Glaukonitkörn- 
chen lie  ganze  Masse  dunkel  punktieren.  Makroskopische  Muskovit- 
schUpphen  und  helle  oder  rote  Feldspatsplitter  sind  Seltenheiten. 
Sowei  mir  Sandpartien  als  Hüllmasse  um  exotische  Gerolle  auch 
im  nckroskopischen  Präparat  zur  Verfügung  standen,  konnte 
bestät^  werden,  daß  die  Sandkörner  des  Sandsteines  aus  mehr 
eckigo  und  wenig  abgerollten  Granitquarzbruchstückchen  bestehen. 
Als  Bidemittel  erscheint  durchwegs  Galcit  mit  darin  steckenden, 
grün  drehscheinenden  und  stets  Aggregatpolarisation  zeigenden  Glau- 
konitÜmchen.  Feldspatstückchen  sind  nicht  beständig  vorhanden. 
Wo  scche  in  das  Gemenge  eintreten,  sind  sie  dann  häufig.  Beob- 
achtetwurde  Mikroperthit  und  Oligoklas.  Bei  Zunahme  der  Feldspate 
kann  ich  der  Sandstein  einem  arkoseartigen  Zustand  nähern.  Einer 
weitem  Nachforschung  zu  empfehlen  ist  die  für  die  geologische 
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Stellnng  des  Sandsteines  bemerkenswerte  Beobachtung  von  leider 
schlecht  erhaltenen  Foraminiferenresten.  Es  fanden  sieb  im  Ealk- 
bindemittel  spiralig  gewundene,  dann  gewundene  gekammerte 
Formen  und  zahlreiche  scharfe  kleine  Linsen. 

Die  in  diesem  konglomeratischen,  nach  Götzinger  fräheocänen 
Sandsteine  eingeschlossenen  exotischen  Gerolle  gehören  folgenden 
kristallinischen  Gesteinsarten  an:  Diorit,  roter  Granit,  Mus- 
kovit-Albitgneis,  Angitporphyr  und  Sericitquarzit. 

Diorit.  Relativ  am  häufigsten  vorhanden.  Er  besteht  aus  einen 
hellen  granitiscb-körnigen  Gemenge  von  Feldspat  und  Quarz,  dts 
von  Biotitblättcben  dunkel  gesprenkelt  ist.  Die  mikroskopiscie 
Prüfung  ergab  vorwiegend  Oligoklas,  untergeordnet  Orthoklas  md 
Quarz,  ferner  Biotit,  Apatit,  Rutil  und  Orthit,  als  seknndire 
Gemengteile  Muskovit,  Calcit  und  Chlorit.  Der  Oligoklas  ist 
außer  in  Albitzwillingen  auch  als  Karlsbader  Doppelzwilling  ;ns- 
gebildet.  Der  Apatit  besteht  ans  kurzen  gedrungenen  Sänlchen,die 
von  Basis  und  Pyramide  abgeschlossen  werden.  Rutil  in  Form  fautr- 
förmiger  Nädelchen  und  ein  Orthitkrystall  stecken  in  Quarz.  Der 
Muskovit  erfüllt  kräuterartig  die  zentralen  Teile  des  01igokl.8es. 
Der  Biotit  war  ursprünglich  braun  und  ist  jetzt  tief  geblicht 
und  teilweise  ganz  in  Chlorit  umgewandelt.  Calcit  und  Chbrit 
erscheinen  nesterartig  in  den  früher  von  Hornblende  eingenomnänen 
Räumen.  Der  Calcit  sitzt  auch  sonst  als  Ftillung  auf  Spältcho  in 
Quarz,  Feldspat  und  zwischen  Chloritblättchen.  Einzelne  Erzprtien 
sind  wohl  als  Ilmenit  anzusehen. 

Roter  Granit.  Äußerlich  erscheint  der  Granit  als  ein  grberes 
Gemenge  von  viel  rotem  Feldspat  und  von  wenig  Quarz  mit  doklen 
Glimmerschuppen.  Die  mikroskopische  Prüfung  ergab  folgend  Ge- 
mengteile: Oligoklasalbit,  Orthoklas,  Quarz,  Chlori  und 
Muskovit. 

Der  Oligoklasalbit  ist  fein  lameliiert,  z.  T.  auch  nac  dem 
Periklingesetz.  In  den  Kempartien  ist  er  dicht  mit  Roteisentäub- 
chen  und  viel  Muskovit  angefüllt.  Die  Muskovitblättchen  siü  vor- 
wiegend nach  den  Blätterdurchgängen  gelagert.  Die  periphcBchen 
Teile  sind  einschlußfrei.  Orthoklas  ist  wenig  vorhanden  undstark 
albitisiert.  Chlorit  fetzen  erscheinen  als  Bildung  nach  )iotit. 
Letzterer  ist  in  größeren  Blättchen  im  Präparate  nicht  und  Musovit- 
blättchen  sind  nar  in  geringer  Zahl  vorhanden.   Ein  sechsätiger 
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schwarzer  Durchschnitt  verhält  sich  im  reflektierten  Lichte  wie  ein 
zersetzter  Ilmenit. 

Muskovitalbitgneis.  Liegt  nur  einmal  vor.  Weißes  und 
grobes  Gemenge  von  Feldspat  und  Quarz  mit  kleinen  glitzernden 
Maskoyitflasem.  Der  Feldspat  überwiegt  den  Qnarzgehalt.  Seine 
mikroskopische  Struktur  ist  granoblastisch.  Der  Feldspat  ist  ein  aus- 
gezeichnet entwickelter  Schachbrettalbit  und  in  geringer  Menge 
reiner  Albit.  Der  Orthoklas  ist  gänzlich  aufgezehrt.  Im  Schachbrett- 
albit siedeln  in  geringer  Menge  Muskovitschnppchen.  In  das  Quarz- 
Feldspatgemenge  sind  kleine  Muskovitflasem  eingewebt.  Spärlich 
erscheinen  Chloritläppchen  und  Erzkömchen.  Nesterartig  ist  fein- 
kömiger  und  zum  Teil  krystallisierter  Calcit  vorhanden. 

Augitporphyr.  Es  liegen  zwei  Proben  vor,  davon  ist  die 
eine  ein  flacheres  Gerolle  und  die  andere  ein  kantiges  Bruchstück. 
Im  äußeren  Ansehen  zeigt  das  Gestein  eine  dichte  graugrün  ge- 
färbte sehr  uneben  brechende  Grundmasse,  in  der  kleine  dunkle 
Fleckchen  die  Spuren  der  ehemals  vorhanden  gewesenen  porphyri- 
schen Augitkryställchen  anzeigen.  Vom  Mikroskope  wird  das  Gestein 
in  den  einzigen  noch  ursprünglich  erhaltenen  Gemengteil  von  kurzen 
gedmngenen  Plagioklasleisten  und  eine  gänzlich  umgewandelte  Grund- 
masse zerlegt.  Das  Strukturverhältnis  von  Feldspat  und  Grundmasse 
ist  intersertal.  Der  Augit  der  Grundmasse  und  die  wenigen  porphyri- 
schen Augite  sind  vollständig  in  zum  Teil  fasrigen  Chlorit  umge- 
wandelt und  die  Grundmasse  besteht  jetzt  aus  kleinen  Feldspaten 
und  Chlorit.  Im  Rahmen  der  dagewesenen  porphyrischen  Augite  ist 
neben  Chlorit  auch  Calcit  nachweisbar.  Den  Chlorit  begleiten  viele 
winzige,  stark  licht-  und  doppelbrechende  Kömchen,  die  ich  als 
Titanit  ansprechen  möchte. 

Serizitquarzit.  Nur  einmal  gefunden.  Feinblättrige  schwach 
gefaltete  Masse  mit  grünlichem  Schimmer  auf  der  Schieferfläche.  Der 
Quarzit  besteht  aus  kleinen  krystalloblastisch  gewachsenen  Quarz- 
körncben  mit  zwischengelagerten  Serizitschüppchen  und  sehr  feinen 
Sericitflasem ;  lokalisiert  finden  sich  Chloritschiippchen  in  Begleitung 
von  Erzkörnchen. 

Kaolinartiger  Einschluß.  Unförmlicher  schneeweißer  Brocken. 
Nach  seinem  Habitus  aus  krystallinischem  Gebirge  herkommend. 
Die  weiße  Farbe  und  etwas  erdiger  Bruch  geben  dem  Knollen 
ein  kaolinartiges   Aussehen.     Die  Masse    ist  jedoch  nahezu    dicht, 
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sehr  hart  und  ritzt  das  Glas.  Unter  dem  Mikroskope  löst  sieh  die 
Masse  in  ein  Aggregat  von  Qnarzkörnchen  anf,  das  von  braunen 
kugeligen  Gebilden  darchsetzt  ist.  Die  braunen  Kugeln  bestehen  aus 
feinen  braungefärbten  opaken  Körnchen  in  radialer  Anordnung  und 
dürften  einer  erdigen  Eisenoxydverbindung  angehören.  Ein  Zwischen- 
mittel ,  das  die  Quarzkörnchen  einhüllt  und  dem  Brocken  das  weifle 
erdige  Aussehen  verleiht,  ist  nicht  nachweisbar.  Ein  zweiter,  mehr 
gröberkömiger  Brocken,  der  nicht  näher  untersucht  wurde,  läßt  mit 
der  Lupe  neben  Quarz  deutlich  einen  mehlig  weißen  Bestandteil 
erkennen.  Da  Dr.  Köchlin  in  einer  kleinen  Probe  neben  Tonerde 
auch  Magnesia  auf  chemischem  Wege  nachgewiesen  hat,  so  ist  die 
endgültige  Untersuchung  dieses  weißen  Knollens  noch  vorzunehmen. 

Außer  den  wenigen  krystallinischen  Gerollen  führt  dieser  Sandstein 
eine  große  Menge  der  verschiedenartigsten,  meist  wenig  abgerollten  Ge- 
rolle von  dichten,  schwarz,  hell  und  dunkelbraun,  erbsengelb  und 
trübgrün  gefärbten  Mergeln  und  feinkrystallinen  Kalken,  die  nach 
Götzin ger  sämtlich  aus  der  Kreidezone  herstammen.  Einen  echten 
Hornstein  habe  ich  in  den  vorgelegenen  Proben  nicht  beobachtet. 

Bei  Stollenmeter  650  wurde  ein  mittelkörniger,  grauer  gleich- 
mäßig zusammengesetzter,  etwas  resch  anzufühlender  Sandstein  ange- 
fahren. Er  besteht  ebenfalls  aus  mehr  eckigen  als  runden  Quarz- 
kömern  mit  Calcitzement  und  wenig  Glaukonit.  Von  Feldspaten 
sind  mehrere  Bruchstückchen  Mikroklinmikroperthit  vorhanden,  der 
bemerkenswerterweise  im  konglomeratischen  Sandstein  nie  ange- 
troffen wurde.  Außerdem  sind  Chloritschuppen  und  ein  Biotitblättchen 
vorhanden.  Spuren  von  Foraminiferen  fehlen.  Die  Schichtfläche  dieses 
Sandsteins  überziehen  feine  Pyritdrusen,  aus  denen  sich  sprung- 
weise kleine  Krystallgruppen  erheben,  mit  Kryställchen  von  mehreren 
Millimetern  Größe,  die  von  den  Flächen  (100)  und  (111)  begrenzt  und 
als  kleine  Mittelkrystalle  ausgebildet  sind. 

Über  die  Herkunft  der  exotischen  GeröUe  ist  eine  sichere  Ent- 
scheidung nicht  zu  treffen.  Auf  eine  alpine  Abkunft  wäre  nur  der 
Muskovit-Albitgneis  verdächtig.  Götzinger  erblickt  in  den  Gerollen 
marine  Brandungsgerölie  aus  der  nahe  gelegenen  bojischen  Masse. 
Dieser  Ansicht  würde  die  splittrige  Beschaffenheit  der  Sandkörner 
mindestens   nicht  widersprechen. 

An  den  Vortrag  knüpfte  sich  eine  Diskussion,  an  der  sich 
Uhlig,   Franz  Sueß  und  Götzinger  beteiligten.    Uhlig  erörterte 
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das  Auftreten  der  exotischen  OeröUe  im  Flysch  nach  allgemeinen 
Gesichtspunkten,  erklärt  die  Yergleichang  der  krystallinischen  Ge- 
rolle von  den  verschiedenen  Fundorten  für  notwendig,  am  zu 
einer  richtigen  Entscheidung  über  die  Herkunft  der  Gerolle  zu  ge- 
laogen.  Franz  Sueß  erklärt  im  Material  der  GeröUe  kein  Vor- 
kommen aus  der  böhmischen  Masse  zu  erkennen,  gibt  aber  zu,  daß 
die  GeröUe  einem  abradierten  Teile  der  böhmischen  Masse  ent- 
stammen können. 

6.  Firtsch:  Minerale  aus  dem  Kamptale. 

Seit  dem  Erscheinen  von  A.  Sigmunds^)  „Verzeichnis  der 
Minerale  Niederösterreichs^  ist  wenig  mehr  über  neue  Fundorte 
niederösterreichischer  Minerale  bekannt  geworden.  Ein  Aufenthalt  im 
Kamptale  ließ  mich  eine  bisher  unbekannte  Fundstelle  einiger  Minerale 
auffinden,  die  erwähnenswert  erscheint.  Sie  liegt  in  der  östlichen 
Randzone  der  durch  die  Arbeiten  Beckes^)  bekannt  gewordenen 
Waldviertler  Gneismasse,  in  der  an  Amphiboliten  reichen  hauptsäch- 
lich aus  Paragneisen  bestehenden  mittleren  Stufe. 

Südlich  von  Buchberg  im  Kamptale  biegt  die  längs  des 
linken  Flußufers  verlaufende  Straße  plötzlich  stark  nach  Osten  ab 
UDd  nach  etwa  500  Schritten  vom  Beginne  der  Biegung  mündet  von 
Osten  her  ein  an  beiden  Seiten  bewaldeter  Graben,  der  Doppel- 
bachgraben, in  das  Kamptal,  bei  dessen  Dnrchwanderung  man  in 
ungefähr  einer  Viertelstunde  nach  dem  Dorfe  Maiersch  kommt.  Die 
Fundstellen  der  nun  zu  besprechenden  Minerale  erstrecken  sich  am 
nördlichen  Gehänge  dieses  Grabens ,  auf  ungefähr  1  km  Länge  bis 
zum  Waldende  vor  Maiersch;  am  südlichen  Abhang  wurde  bisher  nichts 
Bemerkenswertes  beobachtet.  Der  Nordabhang  ist  durch  mehrere  tiefe 
Wasserrisse  aufgeschlossen,  auch  ragen  im  Walde  größere  Blöcke 
aus  der  Humusdecke,  welche  ebenfalls  gute  Aufschlüsse  bieten,  heraus. 

Die  daselbst  bis  jetzt  beobachteten  Minerale  sind : 

1.  Hornblende:  Gleich  nachdem  man  die  an  der  Straße  an- 
stehende Lößpartie  passiert  hat,  bemerkt  man  am  Gehänge  Gesteins- 
brocken und  weiter  hinauf  bis  zum  Plateaurande  auch  größere  an- 
stehende Blöcke  eines  Plagioklasamphibolites.  In  diesem  finden  sich 


^)  Programm  des  k.  k.  Staatsgymnasiams  im  XYII.  Bezirke  Wiens,  1902. 
')  Tschermaks  Min.  n.  Petr.  MitteUnngen,  lY.  Band. 
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1— 1-5  cw  lange  und  ebenso  dicke,  schwärzliche  Hornblendeindividaen 
umgeben  von  einer  1 — 2 mm  breiten  Zone,  die  ans  Körnern  eines 
stark  basischen  Plagioklases  besteht.  Die  großen  Hornblendeindividaen, 
die  in  dünneren  Spaltstticken  griln  durchscheinen,  stark  pleochroitisch 
sind  (a  hellbräunlichgelb ,  b  olgrün,  c  grönlichbraun)  verwittern 
viel  leichter  als  ihre  Umgebung  und  so  erscheinen  die  Felsblocke 
pockennarbig  mit  oft  1  cm  tiefen  Gruben.  —  An  einem  schmalen 
Fahrwege  am  Plateau  selbst,  der  gegen  die  Brücke  über  den  Eisen- 
bahndurchlaß südlich  Buchberg  fährt,  finden  sich  noch  größere  zum 
Teil  idiomorphe  Hornblenden  von  dunkelgrüner  Farbe  in  den  pegma- 
titischen  Adern  des  Araphibolits. 

2.  Biotit:  Wandert  man  durch  den  Doppelbachgraben  weiter 
bis  zu  einem  Wasserdurchlaß,  von  welchen  aus  man  zum  erstenmale 
die  Spitze  des  Kirchtuimes  von  Maiersch  sieht,  und  steigt  in  dem 
Wasserriß  vor  und  auch  an  dieser  Stelle  selbst  das  Gehänge  hinauf, 
so  findet  man  in  dem  anstehenden  Plagioklas-Biotitgneis  bis  1  m 
und  darüber  mächtige  Linsen,  die  fast  nur  aus  Biotit  bestehen.  Die 
Blättchen  erreichen  0'5  cm  und  mehr  im  Durchmesser ,  sind  frisch 
rein  schwarz,  zumeist  aber  verwittert  und  liegen  dann  so  locker, 
daß  man  mit  einem  Stock  spannetief  hineinbohren  kann. 

3.  Granat:  Steigt  man  bei  dem  früher  genannten  Durchlaß 
in  den  östlich  gelegenen  Wasserriß  empor,  so  steht  man  bald  vor 
einem  mehrere  Kubikmeter  haltenden  Felsblock,  der  dicht  mit  rot- 
braunen nuß-  bis  kinderfaustgroßen  Granaten  erfüllt  ist.  Von  da 
bis  zum  Plateaurande  finden  wir  einen  Hornblende  führenden  Plagio- 
klasgneis,  der  reichlich  diese  Granaten  in  der  verschiedenartigsten 
Größenentwicklung  enthält.  Sie  sind  nie  rein,  sondern  reichlich  durch- 
schwärmt von  Biotitschuppen  und  Feldspatkryställcben;  in  ihrer  Nähe 
finden  sich  im  Gestein  auch  öfter  größere  Hornblendeindividuen. 
Die  Erystallform  ist  selten  deutlich,  wenn  aber,  dann  herrscht  das 
Ikositetra^der  mit  gestreiften  Flächen  vor,  das  RhombendodekaSder 
tritt  in  der  Kombination  zurück.  Häufig  sind  es  auch  Aggregate  von 
kleineren  Individuen,  die  sich  dann  zu  faustgroßen  Partien  vereinigen. 
Am  Abhänge  liegen  die  losen  ausgewitterten  Granaten  herum.  Chloriti- 
sierung  oder  andere  ümwandlungserscheinungen  wurden  an  dieser 
Stelle  nicht  beobachtet. 

Ein  anderes  Vorkommen  von  Granat,  der  ja  im  ganzen  Ge- 
biete ungemein  häufig  ist,   das  aber  doch  erwähnenswert  erscheint. 
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befindet  sich  ungefähr  700  Schritte  vom  Eingang  in  den  Graben. 
£s  steht  da  ein  stark  verwitterter,  flaseriger  Fibrotithgneis  an  der 
Straße  an,  in  welchem  sich  aplitische  Linsen  finden,  die  ungemein 
reichlich  einen  durchscheinenden,  mehr  blädichroten  Granat  von 
ungefähr  Hanfkorngröße  enthalten;  meist  sind  es  rundliche  Körner, 
seltener  undeutliche  Ikositetraeder. 

4.  Chlor  it.  Oberhalb  des  frtlher  erwähnten  großen  granat- 
fiihrenden  Gneisblockes  liegen  in  dem  Wasserriß  vereinzelte  kleinere 
Stttcke  desselben  Gesteins  mit  grubigen  Vertiefungen,  zweifellos  von 
herausgefallenen  Granaten  herrtlhrend.  In  denselben  und  auch  sonst 
an  den  Stücken  verstreut  werden  sechsseitige  Täfelchen  eines  Ghlo- 
rites  beobachtet.  Zwei  der  Fundstficke  aber  sind  bedeckt  mit  6  bis 
1mm  im  Durchmesser  haltenden  und  ebenso  hohen  Krj'stallen  des 
Chlorits.  Die  in  einer  Spalte  des  Gesteins  entwickelten  Krystalle 
sind  steile,  durch  die  Basis  abgestutzte  Rhomboäder,  infolge  der 
stark  gekrümmten  R-Flächen,  welche  auch  tief  gerieft  sind,  faß- 
förmig  erscheinend.  Die  optische  Untersuchung  (einachsig  mit  nega«^ 
tivem  Charakter)  weist  auf  Pennin.  Diese  chloritfnhrenden  Stucke 
dürften  ans  einer  höheren,  jetzt  jedenfalls  verschwundenen  oder 
unter  der  Humusdecke  begrabenen  Schichte  des  Granatgneises  stammen. 

5.  Orthoklas.  Auf  einem  der  Handstücke,  welche  den  Pennin 
tragen,  finden  sich  zahlreiche  1 — ömm  große,  weiße  Kryställchen, 
welche  auf  den  ersten  Blick  Rhomboederchen  gleichen,  aber  alsbald 
als  Adular  in  der  Kombination  Prisma  mit  Basis  erkannt  werden. 
Das  Querdoma  ist  nur  bei  den  größeren  Krystallen  angedeutet. 

Gewöhnlicher  Orthoklas  von  gelblichweißer  Farbe,  findet  sich 
in  größeren  Individuen  in  dem  gleich  zu  besprechenden  Pegmatit- 
Btock  und  einigen  anderen  Pegmatitadern  längs  des  Gehänges. 

6.  Plagioklas.  Geht  man  im  Graben  von  dem  beim  Biotit 
genannten  Durchlaß  weiter  gegen  Maiersch,  bis  am  nördlichen  Hang 
der  Wald  aufhört,  so  bemerkt  man  linker  Hand  einen  schmalen, 
tief  eingeschnittenen  Wasserriß,  der  in  seinem  Beginne  in  dem  hier 
südlich  fallenden  Fibrolithgneis  liegt.  Über  diesem  Gneis  folgt,  mit 
westlichem  Fallen,  ein  sehr  feinkörniger,  grünlichgrauer,  undeutlich 
geschieferter  Amphibolit,  der  in  seinen  oberen  Partien  stark  ver- 
wittert ,  in  der  Tiefe  aber  frisch  ist.  Aus  diesem  ragt  ein  ziemlich 
großer  Pegmatitstock  an  der  Ostwand  des  Wasserrisses  hervor,  der 
stellenweise  die  Erscheinungen  des  Schriftgranites  deutlich  zeigt.  Außer 
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Orthoklas  führt  nun  dieser  auch  einen  Plagioklas  in  sehr  großen 
Individuen.  Die  optische  Untersuchung  (Auslöschungsschiefe  auf 
P=  +3-30,  aufM=  +14-70)  läßt  einen  Oligoklasalbit  erkennen. 

7.  Muskovit  erscheint  in  demselben  Pegmatit  in  ungefähr  bcw 
großen  bis  1cm  dicken  Tafeln,  die  meist  verbogen  und  öfters  mit 
Druckfiguren  ausgestattet  sind. 

8.  Turmalin,  und  zwar  Seh örl  als  schwammartiges  Haufwerk 
kleinerer  Krystalle  und  in  einzelnen  Individuen  von  über  4  cm  Dicke 
und  2ö  cm  Länge,  liegen  stellenweise  in  dem  Pegmatit.  Der  Schörl 
ist  hie  und  da  zonenweise  angeordnet;  es  macht  den  Eindruck,  als 
seien  die  Stengel  vom  Rande  einer  verfestigten  Masse  gegen  das 
Innere  eines  mit  Magma  erfüllten  Hohlraumes  gewachsen.  Das  würde 
freilich  voraussetzen,  daß  das  eutektische  Gemenge  ruckweise  und 
nicht  kontinuierlich  erstarrt  ist.  Auffällig  ist,  daß  an  solchen  Stellen 
die  kleineren  Krystalle  ganz,  die  größeren  mit  ihrer  Basis  im  Quarz, 
der  eben  auch  eine  Zone  bildet,  stecken.  Die  Krystalle  haben  die 
gewöhnliche  gestreifte  Prismenzone,  selten  sind  und  immer  nur  un- 
deutliche Endflächen  zu  finden.  Alle  größeren,  aber  auch  viele  kleinere 
Krystalle  lassen  die  Spuren  einer  Pressung  erkennen,  sind  häufig 
geknickt,  gestreckt,  abgerissen  und  die  Zwischenräume  dann  mit 
Quarz  ertlillt. 

In  den  verwitterten  Partien  des  Gesteins  sind  die  Turmaline 
mit  mehr  oder  minder  dicken  Häuten  von  fast  metallisch  glänzenden, 
großen  Muskovitschuppen  aberzogen;  ja  die  Muskovithäute  dringen 
sowohl  auf  Längs-  wie  auf  Quersprüngen  in  den  Turmalin  ein.  Ob 
es  sich  hier  um  den  Beginn  einer  Fseudomorphosenbildung  handelt, 
kann  vorläufig  nicht  entschieden  werden.  An  den  frischeren  Stücken 
fehlen  diese  Muskovithäute. 

Anschließend  möchte  ich  noch  ein  paar  Minerale  erwähnen, 
welche  von  anderen  Fundorten  im  Kamptale  stammen. 

9.  Oligoklas.  Südlich  der  Springermtihle  bei  Gars,  am  Fuße 
des  Bergabhanges  wurden  im  Sommer  1906  große,  30 — 40  cm  dicke 
Platten  eines  sehr  feinkörnigen  Biotitgneises  ftir  einen  Wehrbau  ge- 
brochen. In  diesem  Gneis  fanden  sich  Zwischenlagen  von  kleineren 
und  größeren  apiitischen  Linsen,  die  reich  an  Plagioklas  sind  und 
neben  diesen  auch  idiomorphe  Krystalle  eines  wasserhellen  Oligo- 
klas es  von  l'bcm  Kantenlänge. 
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10.  Chrysotil.  Das  Hofmuseum  besitzt  ein  zirka  12  an  langes, 
2  cm  dickes,  etwas  gekrümmtes  Stück  von  grünlichem  „Asbest"  aus 
dem  Bahneinschnitte  vonPlank.  Da  dieser  Fundort  angezweifelt  wurde, 
so  wanderte  ich  gelegentlich  durch  diesen  Einschnitt,  und  fand,  von 
Norden  kommend,  im  letzten  Drittel  desselben,  rechts  einen  auf 
4— 5w  hin  aufgedeckten  Serpentinstock,  in  welchem  bis  zu  3cm 
dicke  Chrysotilbänder.  die  freilich  schon  sehr  verwittert  sind,  beob- 
achtet werden  können. 

F.  Reinhold:  Eine  Pseudomorphose  vonSillimanit  nach 
Andalusit  ans  dem  niederösterreichischen  Waldviertel. 

Gelegentlich  des  Ausbaues  der  Bahnstrecke  Zwettl-Martinsberg 
im  niederösterreichischen  Waldviertel  wurden  im  vorigen  Jahre 
zwischen  Zwettl  und  der  n'ächstgelegenen  Station  Schöuau  mehrere 
neue  Aufschlüsse  geschaffen,  welche  das  Schottermaterial  für  den 
Bahnkörper  lieferten. 

Die  Gesteine  sind  hauptsächlich  Glimmerschiefer,  Schiefergneis 
und  Sillimanitgneis ,  stellenweise  durchzogen  von  turmalinführenden 
Pegmatitgängen.  Diese  Pegmatite  stehen  jedenfalls  im  Zusammen- 
hange mit  dem  großen  böhmischen  Granitmassiv,  welches  unmittel- 
bar bei  Zwettl  an  die  genannten  Schiefer  grenzt  und  daselbst  eine 
schöne,  grob-porphyrartige  Ausbildung  zeigt. 

Beim  Begehen  dieser  Bahnstrecke  nun  fiel  mir  unter  dem 
Schotter  ein  Quarzbrocken  auf,  welcher  einige  stengelige  Bildungen 
eingeschlossen  enthielt.  Bei  näherer  Betrachtung  stellte  sich  heraus, 
daß  ein  Komplex  von  Sillimanitfasem  diese  schön  abgeschlossenen, 
stengeligen  Formen  bildete,  ganz  im  Gegensatze  zum  gewöhnlichen 
Auftreten  des  Sillimanits,  der  sonst  nur  dünne  Schmitzen  bildet 
und  oft  das  ganze  Gestein,  in  welchem  er  auftritt,  durchsetzt. 

Durch  diese  Funde  aufmerksam  gemacht,  wurde  die  Suche 
fortgesetzt,  und  es  fanden  sich  tatsächlich  noch  einige  Stücke  von 
der  gleichen  Beschaffenheit  wie  das  erstgefundene.  Eines  derselben 
enthielt  aber  außerdem  noch  ein  von  dem  Silimanitgefaser  ganz  ein- 
geschlossenes rosafarbiges,  durchscheinendes  Mineral,  welches  stenge- 
lige Ausbildung  zeigte  und  in  Dimensionen  bis  zu  ungefähr  30  mm 
Länge  und  8  mm  Dicke  in  diesem  Stücke  auftritt.  Nach  dem  optischen 
Verhalten  ist  das  Mineral  rhombisch,  in  einem  Schliffe  senkrecht 
zur  Längserstreckung  erscheinen   deutliche  Spaltrisse,  die  sich  bei- 
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nahe  unter  einem  rechten  Winkel  schneiden.  Die  Anslöschungs- 
richtungen  verlaufen  parallel  den  Diagonalen  der  von  den  Spalt- 
rissen gebildeten  Rhombusfigur.  Als  Interferenzfigur  erscheint  in  diesen 
Schnitten  die  erste  Mittellinie  a.  Der  Achsenwinkel  ist  ziemlich  groß. 
In  Schnitten  parallel  der  Längsrichtung  herrscht  gerade  Auslöschung, 
der  raschere  Strahl  a  schwingt  parallel  zur  Längserstreckung  des 
Minerals,  also  parallel  der  krystallographischen  c-Achse.  Der  Pico- 
chroismus  ist  in  dickeren  Schliffen  ganz  deutlich  zu  erkennen. 
a  fleischrot,  ß  gelblich- weiß  a>ß. 

Splitter  sind  vor  dem  Lötrohre  unschmelzbar  und  nehmen,  mit 
Eobaltsoiution  befeuchtet  und  geglüht,  eine  blaue  Färbung  an. 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  daß  wir  es  in  diesem  Falle 
mit  Andalusit  zu  tun  haben,  und  daß  die  ganze  Bildung  eine  Pseudo- 
morphose  von  Sillimanit  nach  Andalusit  ist. 

Als  Andalusitfundorte  von  Niederösterreich  sind  in  der  Literatur 
angegeben:  Felling  bei  Krems ^),  derb  und  krystallisiert  mit  schwarzem 
Turmalin  und  Feldspat  im  Serpentin  und  Seibersdorf '),  krystallisiert 
in  Quarz. 

Pseudomorphosen  von  Sillimanit  nach  Andalusit  scheinen  bis 
jetzt  in  der  Literatur  selten  zu  sein,  nur  van  Hise^)  hat  das  Vor- 
kommen solcher  Pseudomorphosen  erwähnt  und  F.  Gornu^)  hat  in 
einem  Schiefereinschlnß  im  Trachyt  von  der  Lispida  im  Gebiete 
der  Euganeen  bei  Padua  die  Beteiligung  das  Sillimanites  bei  einer 
Psendomorphose  von  Spinell  nach  Andalusit  erwähnt.  Verwachsungen 
von  Andalusit  mit  Sillimanit,  die  oft  ganz  gesetzmäßig  sind,  so  daß 
beide  Minerale  manchmal  alle  Achsen  parallel  orientiert  haben,  sind 
von  mehreren  Autoren  erwähnt  worden  (Lacroix,  Michel-Levy*) 
und  P.  Termier.®) 


^)  B.  Werner:  Geognostische  Beschreibung  der  Umgebung  von  Krems.  Zeit- 
schrift f.  Physik  u.  verw.  Wiss.,  Bd.  VII,  pag.  33.  Wien  1840. 

')  G.  Leonhard:  Handwörterbach  der  topographischen  Mineralogie,  pag.  19, 
Heidelberg  1843. 

')  Ch.  R.  van  Hise:  Treatise  on  metamorphism.  Monogr.  of  the  Un.  Stat.  geol. 
Survey.  Vol.  XLVII,  pag.  372,  Washington  1904. 

^)  F.  Cor  na:  Petrograpbische  Untersachangen  einiger  enallogener  Einschlösse 
aas  den  Trachyten  der  Eaganeen.  Beiträge  zur  Pal.  a.  Geol.  Ö8t.-Üng.  n.  d.  Orients, 
Bd.  XIX,  pag.  41. 

»)  Ball.  Soc.  min.  Fr.  11  (1888)  150  a.  12.  (1889)  69  u.  290. 

•)  Bull.  Soc.  min.  Fr.  12,  1889,  56. 
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Der  Sillimanit  bildet  feinfaserige  seidenglänzende  Aggregate, 
gestreckt  nach  der  c- Achse,  in  welcher  Richtung  y  schwingt.  Der 
Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv. 

Die  Sillimanitfasern  laufen  parallel  zur  Längserstreckung  des 
Andalusitindiyiduums;  eine  weitere  gesetzmäßige  Stellung  beider  Mi- 
nerale zueinander  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Sowohl  der  Andalusit  als  auch  der  Sillimanit  sind  durchsetzt 
von  feinen  Muskovitblättchen. 

In  den  wenigen  Stücken,  die  bis  jetzt  gefunden  worden  sind, 
haben  sich  nur  in  einem  einzigen  die  Spuren  des  ursprünglichen 
Andalusits  erhalten,  während  in  den  übrigen  Stücken  der  SiUimanit 
den  Andalusit  schon  vollständig  verdrängt  hat  und  wir  finden  dann 
stengelige  Formen  von  rechteckigem  Querschnitte,  welche  also  jetzt 
noch  die  krystallographische  Begrenzuug  des  primären  Andalusit- 
individunms  erkennen  lassen. 

Wie  bereits  erwähnt,  finden  sich  die  Pseudomorphosen  in  Qnarz- 
linsen  des  Glimmerschiefers,  es  ist  also  ein  ähnliches  Vorkommen, 
wie  von  Goldenstein  in  Mähren  und  wie  es  Lacroix  in  seiner 
Mineralogie  de  la  France,  pag.  32,  beschreibt. 

Die  Umwandlung  des  Andalusits  in  Sillimanit  findet  wohl  die 
beste  Erklärung  in  dem  Volumgesetz  ^),  demzufolge  in  den  krystallinen 
Schiefem  die  Stoffe  zu  jenen  Verbindungen  sich  zusammenfinden, 
welche  das  kleinste  Volumen  haben,  und  tatsächlich  hat  der  Silli- 
manit ein  kleineres  Molekularvolumen  als  der  Andalusit. 

Es  ist  von  Interesse  hervorzuheben ,  daß  der  Andalusit  in  den 
krystallinen  Schiefem  der  Alpen,  die  ja  einer  höheren  Tiefen- 
stufe angehören  als  die  Schiefer  des  böhmischen  Massivs,  sich  nicht 
wie  bei  dem  des  Waldviertels  in  Sillimanit,  sondern  in  Glimmer 
umwandelt. 

Ein  neues  Vorkommen  von  Bergkrystall  und  Kupfer- 
kies bei  Zwettl  im  niederösterreichischen  Waldviertel. 

In  der  Nähe  von  Zwettl  bei  dem  Dorfe  Merzenstein,  einer 
Gegend ,  in  der  bereits  der  Granit  zutage  tritt ,  findet  man  eine 
ziemlich  mächtige  Quarzeinlagemng,  in  deren  Spalten  Bergkrystalle 
sich  bildeten.    Durch  einen  dynamischen  Vorgang  wurde  ein  großer 

^)  Fr.  Beck e,  I.  Über  Mineralbestand  und  Stmktnr  der  krystallinen  Schiefer. 
LXXV.  Bd.  d.  Denkscbr.  d.  m.-n.  Kl.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien  1903,  pag.  6. 
Mlneralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Mitteil.  Notisen.  Litentor.)  17 
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Teil  dieser  Quarzmasse  in  Stücke  zerbrochen  und  man  findet  beim 
Graben  sowohl  zerbrochene  einzelne  Krystalle  wie  auch  ganze 
Krystallgruppen  samt  ihrer  Unterlage,  welche  von  der  Verwitterungs- 
erde ganz  eingehüllt  sind.  Nicht  selten  beobachtet  man,  daß  die  ab- 
gebrochenen Krystalle  an  ihren  Bruchflächen  ausgeheilt  sind,  wo- 
durch beiderseits  ausgebildete  Individuen  entstehen.  Ebenso  er- 
scheinen öfters  die  abgebrochenen  Qnarzbrocken  an  ihren  Brnch- 
flächen  mit  neugebildeten  Bergkryställchen  besetzt. 

Quarzkrystalle  wurden  bis  zu  einer  Größe  von  1  dm  gefunden;  die- 
selben bilden  langgestreckte  Formen.  Als  Flächen  wurden  beobachtet: 
p(1011)+R,  z(Olil)  — R,  a(lOlO),  s(1121). 

Es  kommen  sowohl  Rechts-  als  auch  Linksquarze  vor.  Auf  den 
Prismenflächen  treten  zuweilen  keilförmige  asymmetrische  Atzhngel 
auf,  deren  Spitzen  entsprechend  der  Symmetrie  des  Krystalls  anf 
der  einen  Prismenfiäche  nach  rechts ,  auf  der  nächstfolgenden  nach 
links  gerichtet  sind.  Bei  den  Rechtsquarzen  liegen  die  Spitzen  der 
Atzhtigel  auf  1010  links,  bei  den  Linksquarzen  rechts. 

Bei  einigen  Individuen  erscheinen  auf  den  Rhomboederflächen 
4-  und  6seitige  Vertiefungen,  welche  aber  keine  konstant  orientierte 
Stellung  zu  den  Begrenzungskanten  der  Rhomboederflächen  auf- 
weisen. Manche  vierseitige  Vertiefung  zeigt  selbst  wieder  eine  weitere 
sechsseitige  und  diese  oft  wieder  eine  folgende  vierseitige  usw., 
wodurch  oft  ziemlich  tiefe  Löcher  in  den  Rhomboederflächen  zustande 
kommen.  Ob  diese  Erscheinungen  auf  natürliche  Ätzungen  zurück- 
zuführen sind,  oder  ob  Fremdkörper  an  diesen  Stellen  das  Wachs- 
tum behindert  haben,  läßt  sich  wohl  nicht  feststellen. 

Im  Sommer  1906  wurden  die  Schotterarbeiten  in  größerem 
Maßstabe  betrieben  und  ausgedehntere  Anfschltisse  geschaffen.  In 
einem  solchen  neugebildeten  Aufschluß  wurde  damals  zum  erstenmal 
Kupferkies  gefunden,  welcher  eingesprengt  im  Quarz  vorkommt. 
Als  sekundäre  Bildungen  finden  sich  auch  Azurit  und  Malachit  meist 
in  Hohlräumen  des  Quarzes. 
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Ansstellimg:  Minerale  der  Andalusitgruppe. 

Die  Abkünimgen  bedeuten :  H  Hoftnnseniti,  MP  Mineralogisch'petrogrBpbisohes, 
MI  Mineralogiseliefl  üniTersitftto-Institnt,  K  Sammlang  KttrscliBer,  P  Bammliuig  Perlep. 

Andalusit. 

Zwettl,  Niederösterreich  (vgl.  d.  Mitteüang  von  Beinhold). 

Pisek,  gran violette  Sänlen  aus  Pegmatit.  H. 

Sehr  ähnlich  ein  Exemplar  von  Unter  Bory  b.  Groß-Meseritsch,  Mähren  K. 

Tillenberg,  £ger,  pfirsichblütrote  Erystalle  in  Qaarz  eingewachsen  aas 
Glimmerschiefer.  Von  diesem  Vorkommen  kanm  zn  unterscheiden  sind  Stücke  von 
N.  Lindewiese  in  Schlesien  und  Goldenstein  in  Mähren ,  beide  ans  der  westlichen 
SchieferhiUle  des  Kepernikgneisses.  H. 

Die  alpinen  Vorkommen  von  Lisenz,  Stubai,  Pitztal  sehen  dieser 
sndetischen  gleichfalls  sehr  ähnlich.  H. 

Von  Gefrees,  Fichtelgebirge,  lagen  schöne  Proben  mit  den  schlanken  Chia- 
stolith-Sänlchen  vor.  H. 

Ähnlich,  aber  viel  gröfier  sind  die  Chiastolithen  von  V all 6  de  Ger,  Frank- 
reich. K. 

S.  Piero,  Elba,  lieferte  eine  hübsche  Pegmatitstnfe  mit  pfirsichblütrotem 
Andalnsit  and  schwarzem  Tormalin  in  Feldspat. 

Marsinka,  Ural,  ein  derbes  angeschliffenes  Stück  von  düster  roter  Farbe.  H. 

Sterling  and  Lancaster,  Mass.,  N.- Amerika,  liefert  prächtige  Chiastolith- 
Sänlen,  teils  lose,  teils  im  Homfels  eingewachsen.  H. 

Von  Brasilien  Minas  geraes  lagen  zahlreiche  Erystallfragmente  mit  dem 
schönen  Pleochroismas  vor.  H,  P.   Femer  eine  rote  geschliffene  Platte.  K. 

Von  Ceylon  mehrere  größere  dnnkelrotbra angefärbte  Geschiebe.  P. 

Interessant  ist  noch  eine  „Andalnsitzange'^  ans  dem  Hofmnseam,  deren  dankel- 
rote Andalositplatten  ganz  so  Verwendung  finden  wie  die  Tnrmaline  der  Tarmalinzange. 

DIsthen. 

Von  Petschan  (Gängerhäaselberg),  Böhmen,  himmelblaae  Säulen  in  Qaarz  (H), 
ein  Exemplar  mit  rosenrotem  Kamm.  P. 

Das  Vorkommen  schön  blaaer  Cyanittafeln  im  Granalit  des  a.-ö.  Waldviertels 
war  durch  Handstücke  aas  dem  Steinbruch  von  Steinaweg  bei  Göttweig  ver- 
treten. M.  I. 

Vom  Bachergebirge  lagen  Stücke  aus  glasglänzenden  grünlich  blauen 
Tafeln  mit  Granat  und  Omphacit  gemengt  vor;  von  der  Saualpe  ein  Brocken  stark 
glänzender  Karinthin  durchspießt  von  hellblauen  bis  dunkelblauen  Säulchen,  z.  T. 
mit  Zuspitzungen.  H. 

Aus  dem  Zug  der  Hohen  Tauern  breitstenglige  Aggregate  hellblau  mit 
dunkelblauem  Kern  mit  Quarz  verwachsen,  teilweise  in  Umwandlung  in  silberweißen 
Müskovit  Wallhornalpe;  mit  Rutil  (P.)  von  der  Dorferalpe,  Iseltal,  von  hier  auch 
ein  großes  dunkelblaues  Exemplar  geschliffen  mit  wogendem  Lichtschein  (P.)  vom 
Zillertal  (die  Fundorte  liegen  in  der  Greiner  Scholle  teils  im  Mörchenkamm  ,  teils 
auf  den  Talkenköpfen  im  Greinerkamm  und  stellen  Quarzgänge  in  biotitreichem 
Glimmerschiefer  dar).  Ähnliche  Stufen  von  weißer  Farbe  mit  der  Angabe  Pfitschtal. 

17* 
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Vom  Grein  er  aach  ein  Stück  mit  Diaspor  (F.).  £in  sehr  schonefi  dankelblaues 
Exemplar  aus  der  Sammlang  K.  Schöne  Handstttcke  mit  Rhaeticit:  Garben- 
schiefer  vom  Daxerkamm  zwischen  Eraxentrager  and  Hühnerspiel.  M.  I. 

Monte  Campione  in  Tessin  war  darch  mehrere  schöne  Exemplare  vertreten, 
teils  dunkelblau  in  Biotitschiefer,  teils  hellblau  bis  farblos  in  Paragonitschiefer  (H-X 
von  diesem  Vorkommen  ein  sehr  hübsches  geschliffenes  Exemplar.  P. 

Amerikanische  Vorkommen :  Bläulichgrüne  Stengel  und  Tafeln  in  Biotit  von 
Monroe,  New-Tork,  lichtgefärbte  im  Quarz  von  Rassel,  Mass.,  graue  Stengel  von 
Litchfield,  Gönn.,  bräunlich  infiltrierte  mit  Brauneisen  von  Lincoln,  Georgia. 
Grünlichweiße  durchsichtige  Erystalle  mit  Endfläche  North  Forc  River,  YanceyCo. 
N.Carolina.  Alle  H. 

Parallelstengliger  weißer  Rhaeticit  Villa  rica,  Brasilien  (H),  breitstengliger 
blauer  Cyanit  Minas  geraes.  M.  P. 

Silllmanit. 

Aus  Niederösterreich  faserige  schneeweiße  Aggregate  von  Marbach.  M.P. 
Marschendorf  (Mähren)  seidenglänzende  Aggregate  feinfaserig  in  Qaarz  von 
pegmatitischen  Gängen  (Muttergestein  d.  Chrysoberyll  von  dort). 
Lisenz  (Bucholzit).  U. 

Le  Cluzeau  bei  Limoges,  Frankreich,  ganz  ähnlich  dem  Vorkommen  io 
Niederösterreich.  H. 

Bamle  südl.  Norwegen.  H. 

N.-A  m  e  r  i  k  a :  Dicke  graue  Säulen  längs  gestreift  in  Quarz  von  folgenden 
Fundorten : 

Saybrook,  Conn. 
Vermont,  Conn. 
ehester. 

Lancaster,  Massachusetts,  in  biotitreichem  Schiefergestein. 
Fibrolith  ähnl.  d.  europ.  Brandy  Mine  Delaware.  H. 
Bearbeitete  Stücke  (Reihe)  Vic  le  Comte,  Auvergne,  Lamballe,  Bretagne.  H. 
Aus  der   Sammlung   v.  Loehr   war  eine  Anzahl   sehr  schöner  geschliffener 
Kxemplare  von  Oyanit  nnd  besonders  schöne  Andalnsite  ausgestellt. 
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über  den  Melaphyr  Ton  Hallstadt« 

Der  Güte  des  Herrn  Professor  Redlich  in  Leoben  verdanke  ich  die  Anregnng 
nnd  teilweise  aach  das  Material  zur  vorliegenden  Mitteilung,  wofür  ich  ihm  an 
dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  sage. 

Wie  ich  einer  Arbeit  v.  Johns  ^)  nnd  den  Mitteilungen  Professor  Redlicbs 
entnehmen  konnte,  durchbricht  der  Melaphyr  in  einer  Mächtigkeit  von  40m  in 
nordöstlicher  Richtung  stockförmig  das  Salzlager  von  Hallstadt  und  enthält  Massen 
von  krystallisiertem  Steinsalz,  welche  als  langgestreckte,  von  Chlor it  umhüllte  Zapfen 
das  Gestein  durchsetzen.  Der  Durchmesser  derselben  betrug  ia  den  mir  vorliegenden 
Stücken  bis  zu  Sem;  die  Länge  konnte  nicht  konstatiert  werden,  da  sämtliche 
Exemplare  abgebrochen  waren.  Schlägt  man  einen  derartigen  Zapfen  der  Länge  nach 
auseinander,  so  bemerkt  man,  daß  die  Spaltbarkeit  eine  einheitliche  ist.  Dies  sowie 
die  eigentümliche  Form  legten  die  Vermutung  nahe,  daß  die  Salzmassen  Einschlüsse 
seien,  die  der  Melaphyr  beim  Durchbruch  durch  das  Salzlager  mitgerissen  habe. 
Die  optische  Untersuchung  eines  Querschnittes  durch  diesen  „Einschluß* 
ergab  folgendes:  Zn  äußerst  befindet  sich  eine  Hülle  von  Chlorit,  dessen  Blättchen 
ziemlich  genau  radial  gestellt  sind,  in  einer  Dicke  von  1—2  mm.  Daran  reiht  sich 
eine  zirka  2  mm  dicke  Schichte  von  Anhydrit,  in  welchem  sich  kleinere  oder  größere 
Partien  von  Qnarz  befinden.  Den  übrigen  Raum  nimmt  das  Steinsalz  ein.  Der  Chlorit 
ist  einachsig,  negativ  und  zeigt  den  charakteristischen  Dichroismus  grün,  braun. 

Bricht  man  das  ganze  Gebilde  aus  dem  Grestein  heraus,  so  erscheinen  die 
Wände  des  Hohlraumes  vollkommen  glatt. 

Da  es  nahe  lag,  daß  bei  einem  derartigen  Einschluß  Rontaktwirkungen  ein- 
treten würden,  wurde  sowohl  die  unmittelbar  angrenzende  wie  auch  eine  entfernte 
Partie  des  Melaphyres  untersucht.  Es  zeigten  sich  dabei  in  der  Zusammensetzung 
keine  Unterschiede.  In  beiden  Fällen  finden  sich  in  der  Grundmasse  reichlich  Ein- 
sprengunge von  Feldspat  bis  zu  einer  Größe  von  4  mm,  die  zum  Teil  bereits  zersetzt 
sind.  Der  Kern  des  Feldspats  ist  in  vielen  Schnitten  noch  erhalten  und  zeigt  eine 
Zwillingsbildung  nach  dem  Albit-  und  Karlsbader  Gesetz.  Senkrecht  auf  M  und  P 
beträgt  die  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Albitlamellen  34^  was  auf  einen  Labrador 
mit  zirka  5ö7o  Anorthit  hinweist.  In  manchen  Krystallen  sind  Nadeln  von  Apatit 
zu  finden.  Die  Zersetzung  folgt  meist  den  Spaltrissen ;  ihr  Produkt  ist  ein  Glimmer, 
der  in  vielen  Schnitten  homoachse,  in  manchen  wieder  gänzlich  verworrene  An- 
ordnung zeigt.  Der  Achsenwinkel  konnte  nicht  genau  gemessen,  sondern  nur  geschätzt 
werden,  weil  in  keinem  Schnitt  die  Achsen  vollständig  ins  Gesichtsfeld  fielen;  er  beträgt  un- 
gefähr lö*.  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ,  y— *  kleiner  als  bei  Muskowit. 

')  Verh.  d.  geol.  Reichsanst,  1884,  St.  76. 
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Weiters  tritt  als  Einsprengung  Olivin  aaf,  der  vollständig  seipentinisiert  ist. 
Das  Zersetznngsprodnkt  erscheint  in  Schnitten  parallel  der  Qaerfläche  faserig  mit 
homoachser  Anslöschnng.  In  der  Längsrichtung  der  Fasern  liegt  f ;  der  Schnitt  steht 
senkrecht  auf  der  negativen  Mittellinie.  Schnitte  parallel  der  Basis  zeigen  den  Qaer- 
schnitt  der  Fasern  and  den  Anstritt  der  positiven  Mittellinie.  Der  Achsenwinkel  ist 
gegen  90^.  Farbe  schwach  grün  ohne  Pleochroismns. 

Außerdem  sind  kleine  Mandelräume  zu  beobachten,  welche  von  einem  radial 
angeordneten,  faserigen,  schwach  grünlichen  Mineral,  wahrscheinlich  Delessit,  erfüllt 
sind,  das  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  nahezu  einachsig  mit  positivem  Charak- 
ter der  Doppelbrechung  darstellt.  Die  Achse  liegt  in  der  Längsrichtung  der  Fasern. 
Merkwürdig  ist  das  Auftreten  eines  Kranzes  von  Glimmer,  der  innerhalb  jeder  Mandel, 
parallel  dem  Rand  derselben  hinzieht  und  so  die  Fasern  unterbricht. 

Femer  findet  sich  in  reichlichen  Mengen  Magnetit  und  Anatas.  Letzterer  tritt 
größtenteils  in  abgerundeten  Körnchen,  selten  in  Form  von  Krystallen  auf,  die  nach 
der  Endfläche  plattenförmig  ausgebildet  sind.  Die  Grundmasse  ist  isotrop,  zeigt  etwas 
geringere  Lichtbrechung  als  Kanadabalsam  und  füllt  auch  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Glimmerblättchen  der  zersetzten  Feldspate  aas. 

Da  diese  Untersuchung  keine  wesentlichen  Anhaltspunkte  für  die  Provenienz 
der  Salzmassen  ergab,  überließ  mir  Herr  Prof.  Becke  auf  meine  Bitte  die  im  mine- 
ralogischen Institut  vorhandenen  Handstücke  von  Hallstädter  Melaphyr  zur  Bear- 
beitung, wofür  ich  ihm  hiermit  meinen  wärmsten  Dank  ausspreche.  Unter  diesen 
Stücken  befand  sich  auch  eines,  welches  ganz  durchsetzt  war  von  hirsekom-  bis 
erbsengroßen  Mandeln,  in  denen  schon  makroskopisch  Ohlorit  und  Steinsalz  unter- 
schieden werden  konnte.  Durch  dieses  Stück  zog  sich  auch  eine  zirka  1  mm  breite  Kluft, 
die  ebenfalls  Chlorit  und  außerdem  ein  farbloses  Mineral  erkennen  ließ.  Ich  ver- 
fertigte einen  Schliff,  welcher  die  Kluft,  eine  größere  und  mehrere  ganz  kleine 
Mandeln  traf.  Die  Untersuchung  ergab  folgendes: 

Die  kleinen  Mandeln  zeigen  in  der  Beihenfolge  von  außen  nach  innen  Chlorit, 
Quarz  und  Anhydrit.  Die  größere  Mandel,  deren  innerster  Teil  beim  Schleifen  leider 
ausbrach,  weist  außen  wieder  Chlorit  auf,  hierauf  folgt  eine  Schicht  von  kömigem 
Quarz,  von  welchem  aus  mehrere  Krystalle  mit  wohl  ausgebildeten  finden  gegen 
den  Innenraum  der  Mandel  ragen;  über  diesem  befinden  sich  einzelne  Partien  rhom- 
boedrischen  Karbonates.  Die  Kluft  Lnt  beiderseits  mit  Chlorit  ausgekleidet;  auf  der 
einen  Seite  schließt  sich  an  diesen  Quarz,  auf  der  anderen  Seite  das  Karbonat 
an;  in  der  Mitte  sind  Quarz  und  das  Karbonat  ineinander  verkeilt  Stellenweise 
findet  sich  Anhydrit  zwischen  den  beiden. 

Die  auffallende  Übereinstimmung  in  der  Aufeinanderfolge  der  Minerale  in  den 
Mandeln  und  der  Kluft  einerseits  sowie  in  den  „Einschlüssen"  anderseits  berechtigen 
wohl  zu  der  Annahme,  daß  auch  diese  nichts  anderes  seien  als  langgestreckte 
Mandeln,  welchen  durch  Infiltration  ihre  FüUsubstanz ,  nämlich  Chlorit,  Quarz, 
Anhydrit  und  Steinsalz,  zugeführt  wurde.  Hilda  Ger  hart. 


Zwei  neue  MagnetkiesYorkonunen  aus  Tirol,  Osterreich. 

An  die  Mineralsammlung  des  naturhistorischen  Hofmnseums  gelangten  aas 
GefiUligkeit  von  Dr.  F.  Kohl  in  Wien  und  Fridol.  Plant  in  Meran  zwei  Proben 
Magnetkies  mit  neuen,  bisher  unbekannten  Fundortangaben.  Das  eine  Stück  besteht 
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aus  einer  sehr  massiven  Erzlinse,  reinen,  derben,  donkeltombackbraonen  Magnet- 
kieses, mit  einer  limonitischen  Verwitterangskmste.  Dr.  Kohl  gibt  an,  das  Stfick 
stamme  aas  einem  Yersachsstollen  bei  einem  Einzelhofe  zwischen  Astfeld  and  Aber- 
stüekl  im  Sarntale  in  Tirol.  Die  zweite  Probe  von  Magnetkies,  ebenfalls  von 
derber,  feinkörniger  Aasbildnng  und  hell  tombackbrann  angelanfen ,  ist  so  ziemlich 
zn  gleichen  Teilen  von  Fettqaarzaagen  and  solchen  Flechten  durchsetzt.  Die  Probe 
stammt  nach  den  Angaben  von  Plant  aas  dem  Zieltal  bei  Partschins  in  Tirol* 

Friedrich  Berwerth. 

Kalkspatzwilling  von  Brerlg. 

Von  dem  bekannten  Fandorte  „Brevig,  Norwegen*^  befindet  sich  im  k.  k.  Hof- 
maseam  ein  Calcitkrystall  (G.  4966),  dessen  sonderbare  and  angewöhnliche  Aasbildnng 
eine  genaaere  Beschreib nng  rechtfertigt.  Er  ist  in  Fig.  1  in  seiner  wirklichen  Gröfie 
anf  eine  za  der  Achse  der  Zone  (100)  senkrechte  Ebene  projiziert.  Das  ganze  Gebilde 
entstand  dorch  Weiterwachsen  eines  mit  den  Haaptrhomboeder-Flächen  (jetzt  z.  T. 
sicher  Spaltflächen)  begrenzten  Zwillinges  nach  (110)>  Sprossenartig  entstandene, 
bedentend  größere  Erystallteile  amgeben  den  Ansatzkrystall  ringförmig,  so  daß  der 
kleine  abgespaltene  Zwillingskrystall  ganz  eingeschlossen  wnrde. 


Die  Fort  wach  sangen  des  Individaams  II  umfassen  die  Fortwachsnng  des 
Individuams  I  zangenartig;  die  Beröhrnngsfläcben  sind  ziemlich  nnregelmäßig.  An 
den  Fortwachsnngen  sind  dieselben  Flächen  mehrmals  entwickelt,  wodurch  es  den 
Anschein  gewinnt,  als  ob  mehrere  Krystalle  miteinander  verwachsen  wären. 

Die  Hanptrhomboederflächen  sind  durch  gekrömmte  Vizinalflächen  (410)  ver- 
treten, sonst  treten  noch  zum  Teil  große  und  glänzende  Flächen  der  Form  (523J,  (3ll) 
und  schmale  (110)  auf.  Einige  Winkel  konnten  gemessen  werden. 

gem.  ber. 

OOl.OOl  (Spaltflächen)    38°  23'  ±2'  38«  18' 

562.311                           2^  41'  ±  V  2''  31' 

I3I.652  I.  Reflex              2°  26'  2^  31' 
I3T,552  II.  Reflex            2«  36' 

523.253                         37^25-5'  ±  Vb  (nach  Irby)  3T  28' 
Mit  Berücksichtigung  der  Beschaffenheit  der  Flächen  ist  die  Übereinstimmung 

der  gem.  and  berechneten  Werte  eine  ziemlieh  gate.  Stefan  Krentz. 
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X.  Die  Einlagerungen  im  Icrystallinen  Gebirge 
der  Kylcladen  auf  Syra  und  Sifnos. 

Von  Konstantin  Anton  Ktenas. 

(Mit  5  Figuren  und  einem  Profil  im  Text  nnd  einer  Tafel  II.) 

Zwischen  Pelopöunisos ,  Attiki  und  der  Insel  Evvia  einerseits 
und  dem  Inselschwarm  der  Sporaden  andererseits  ragen  aus  dem 
Niveau  des  südägäischen  Meeres  zahlreiche,  auf  einem  ausgedehnten 
unterseeischen  Plateau  ruhende  Inseln  hervor  —  die  Kykladen. 
Diese  sind  zum  größten  Teile  aus  Felsarten  zusammengesetzt,  die 
ein  mannigfaltig  wechselndes  und  oft  variierendes  System  darstellen, 
welches  sich  von  den  Gebirgen  Attikis  und  südlichen  l^wias  bis  Klein- 
asien verfolgen  läßt,  und  welches  hier  an  verschiedenen  Punkten  aus 
den  jüngeren  Sedimentformationen  aufragt. 

Diese  krystalline  Formation  der  Kykladen  fiel  schon  den  ersten 
Geologen,  welche  dieses  Gebiet  betreten  haben,  wegen  ihrer  zahl- 
reichen und  bunten  Einlagerungen  auf;  es  waren  hier  in  erster  Linie 
mannigfaltige  Amphibol-  und  Granatgesteine,  welche  eine  besondere 
Rolle  zu  spielen  schienen,  und  zwar  in  einem  größeren  Maßstabe  als 
es  in  anderen  ähnlichen  Gebieten  der  Fall  war.  Die  Geologen  der 
französischen  Expedition  nach  Griechenland^)  berichten  schon  über 
ihre  große  Verbreitung  und  betonen  ihre  Vergesellschaftung  mit  Ser- 
pentin und  Talkschiefer. 

Doch  ein  anderes  Ereignis  lenkte  später  die  allgemeine  Auf- 
merksamkeit auf  diese  Einlagerungen;  es  war  die  Entdeckung  des 
Glaukophans  durch  Hausmann^),    welchem  Mineral   ein  Teil   der 

0  Expedition  scientifiqiie  de  Mor6e.  Paris  1834,  U,  2,  pag.  41,  233  ff. 
')  Beiträge  zur  Oryktographie    von   Syra.    Gott,  gelehrte  Anz.,    20,    1845, 
pag.  193. 

Mlneralog.  nnd  petrogr.  Mitt.  XXYI.  1907.  (Ktenaa.)  18 


Digitized  by 


Google 


258  Konstantin  Anton  Etenas.  Die  Einlagerungen  im 

Amphibole  der  Insel  Syra  angehören  sollte;  dieser  Fund  veranlaßte 
dann  zahlreiche  Mitteilnngen  über  seine  Bedeutung  für  die  Züsammen- 
setznng  von  Ampbiboliten  in  diesem  Gebiete  und  über  die  Ver- 
breitung dieses  AI  Na-Amphibols.  Hierin  gehören  in  den  siebziger 
Jahren  die  Untersuchungen  über  die  Vorkommnisse  von  Syra  von  Lne- 
decke^),  ebenso  die  Berichte  von  vom  Rath*)  über  das  Vorhanden- 
sein von  Glankophangesteinen  auf  Tinos,  wie  auch  die  Beschreibung 
solcher  Felsen  von  der  Insel  Kythnos  durch  Oebbecke.')  Die  süd- 
lichen Kykladen  haben  sich  auch  nicht  als  frei  von  solchen  Am- 
pbiboliten erwiesen;  Foullon  und  Goldschmidt*)  berichteten  über 
ihre  Verbreitung  in  dem  nördlichen  Teile  von  Sifnos  und  Ehren- 
burg ^)  bestätigte  am  Ende  des  achten  Dezenniums  die  Angaben  des 
sächsischen  Bergmanns  Fiedler  über  das  Vorkommen  von  Hom- 
blendeschiefern  unter  den  jungvulkanischen  Laven  von  Milos  und 
erwies,  daß  ein  Teil  davon  Glaukophan  enthält.  Die  steilfelsige  Insel 
Folegandros  wird  endlich  aus  Schiefern  zusammengesetzt,  welche 
sich  durch  die  Führung  von  ßiebeckit  und  Glaukophan  wie  auch 
von  Disthen  auszeichnen;  Lacroix«)  berichtet  auch,  daß  in  diesen 
Schiefern  Akmit  gefunden  worden  ist;  leider  lassen  sich  in  der 
kurzen  Mitteilung  dieses  Forschers  nicht  die  charakteristischen  Eigen- 
schaften dieser  Mineralarten  erblicken;  was  den  Akmit  anbetriflfl, 
so  wäre  ja  hier  das  einzige  Vorkommnis  der  Erde,  wo  er  in 
krystallinischen  Schiefergesteinen  vorkommt. 

Diese  zahlreichen,  hier  und  da  zerstreuten  Angaben,  welche 
zum  größten  Teile  die  geologische  Erscheinungsweise  der  beschrie- 
benen Felsarten  kaum  berücksichtigten,  vermochten  wohl  kein  Bild 
über  die  Verbreitung  und  die  Beziehungen  letzterer  Gesteine  zu  dem 
kykladischen  Grundgebirge  zu  geben,  viel  weniger  noch  die  Zu- 
sammensetzung und  die  Gliederung  desselben  klar  zu  legen.  Das 
war,  neben  einigen  anderen  Forschern,  wie  Foullon  und  Gold- 
schmidt und  Lepsius  für  einzelne  Inseln,  das  Verdienst  Philipp- 


')  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesell.,  XXVIH,  1876,  pag.  248. 

•)  Durch  Ital.  u.  Griech.  nach  d.  heü.  Lande.  Heidelberg  1882,  I. 

*)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  GeseU.,  XXXVIII,  1886,  pag.  634. 

*)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1887,  pag.  1. 

*)  Die  Inselgruppe  von  Milos.  Leipzig  1889. 

•)  Compt.  rend.  de  l'Acc.  d.  sc,  Paris  124,  1897,  pag.  628. 
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songi),  welcher  auf  Grund  von  einheitlichen  und  allgemeinen  geo- 
logischen Untersuchungen  folgende  Schichtreihe  als  die  wahrschein- 
lichste angenommen  hat: 

6.  Marmor-Glaukophan-Gruppe, 

5.  Amphibolite, 

4  a.  Marmordecke, 

4.  Glimmer-  (Epidot-,  Hornblende-)  Schiefer  mit 
wenig  Marmor,  der  nördlichen  Kykladen  (auch 
AntiparoB?), 

3.  Glimmer-  (Epidot-,  Hornblende-)  Schiefer,  Mar- 
more von  los,  Sikinos,  Folegandros  (Antiparos?), 

2.  Marmorgneise  (mit  Glimmerschiefer)  auf  Naxos, 
Faros, 

1.  Biotit-,  Zweiglimmergneise  mit  wenig  Marmor 
auf  Naxos,  Faros,  Mykonos,  Serifos;  Muscovit- 
gneise  auf  los,  Milos. 

So  lagert  sich  nun  xmi  einen  aus  Gneisen  und  nach  oben  zu 
aus  Gneisen  und  Marmoren  bestehenden  Kern,  welcher  in  Faros, 
Naxos,  Mykonos,  los,  Serifos  und  Milos  aufragt,  ein  mächtiges,  so- 
genanntes Glimmerschiefersystem,  welches  die  meisten  der  übrigen 
Inseln  zusammensetzt.  Die  Beziehungen  jenes  Gneiskernes  zu  den 
zahlreichen  hier  und  da  auftretenden  Granitmassen  faßt  Fhilippson 
zusammen,  indem  er  sagt,  daß  „die  Gneisgranite  nicht  die  Grund- 
lage der  geschichteten  Gneise  sind,  sondern  jünger  als  diese,  ja 
wahrscheinlich  sogar  viel  jünger/ >)  Im  Gegensatz  dazu  erscheinen 
jedoch  zum  Teil  die  Beobachtungen  desselben  Forschers  auf  Myko- 
nos 3)  zu  stehen ,  wo  der  Biotitgneis  nach  der  Tiefe  zu ,  z.  B.  am 
westlichen  Frophit-Ilias  in  gneisartige  granitische  Gesteine  übergeht. 

Nach  diesen  hier  zusammen  betrachteten  Untersuchungen  sind 
nun  die  Amphibolgesteine  in  zwei  Gruppen  zu  ordnen;  die  eine  um- 
faßt meist  dichte,  epidotreiche,  hauptsächlich  als  grüne  Massen  er- 
scheinende Varietäten,  an  deren  Zusammensetzung  nur  grüne  Horn- 
blende, aber  keine  Glaakophane  sich  beteiligen,  und  welche  insge- 
samt als  Amphibolite  bezeichnet  worden  sind;  die  andere  setzt  sich 

^)  Beiträge  zur  Eenntn.  d.  gr.  Inselwelt.  Peterm.  Mitt.  Erg.  Heft  134,  1901. 
")  Vgl.  auch:  Philippson,    „Über  den  Stand  der  geol.  Kenntn.  v.  Griech." 
Compt.  rend.  d.  1.  IX.  Session  d.  Congr.  geol.  intern.  1904,  I,  pag.  375. 

")  Nachträge  z.  Kenntn.  d.  gr.  Inselwelt.  Pet«rm.  Mitt.,  B.  48,  pag.  106. 
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aus  meist  grobkörnigeren  Felsarten  zusammen  und  ist  wegen  der  An- 
wesenheit von  makroskopisch  erkennbarem  Glaukophan  die  Gruppe 
der  Glaukophangesteine  genannt  worden.  Diese  beiden  Gruppen  spielen 
geologisch  zweierlei  Rollen;  einerseits  sind  es  die  Komplexe  1 — 4, 
in  welchen  sie  und  insbesondere  die  Amphibolite  als  kleine,  unter- 
geordnete Einlageningen  vorkommen;  andererseits  setzen  sie  beson- 
dere Schichtenkomplexe  zusammen  (Gruppen  5  und  6),  welche  mit 
Marmorlagem  wechsellagernd  die  jüngste  Hülle  des  Gneiskemes 
darstellen  sollen.  Diese  Hülle  tritt  nur  auf  den  Inseln  Syra  und  Si- 
fnos  zutage,  und  zwar  ist  dabei  betont  worden,  daß,  nach  merk- 
würdigen Analogien,  in  den  nördlichen  Hälften  die  Glaukophau- 
gesteinsgruppe.,  dagegen  in  den  südlichen  diejenige  der  Amphibolite 
auftritt. 

Vorliegende  Untersuchung  bezweckte  nun,  die  Glieder  der  Glan- 
kophangruppe  auf  diesen  beiden  Inseln  in  bezug  auf  ihre  Para- 
genesis  und  geologische  Erscheinungsweise  mineralogisch  und  chemisch 
zu  untersuchen. 

Ein  etwa  vierwöchentlicher  Aufenthalt  lieferte  das  Material  dazu. 

Hier  zeigte  es  sich  aber,  daß  unter  dem  Kollektivnamen  Glaa- 
kophangesteine  neben  den  eigentlichen  ganz  abweichende,  aber 
dennoch  geologisch  und  zum  Teil  chemisch  nahestehende  Felsarten 
sich  verbargen.  Es  sind  dies,  abgesehen  von  zurücktretenden  Ein- 
lagerungen von  Topfsteinen  und  Serpentinen,  hauptsächlich  Pyroxen- 
gesteine,  welche  teils  wegen  ihrer  geologischen  Bedeutung,  teils  wegen 
ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  zu  einem  eingehenderen  Ein- 
blick in  das  Wesen  dieser  Einlagerungen  Anlaß  geben.  Sanssurit- 
gabbros  und  Jadeitfelse  treten  hier  mit  den  Glaukophanfelsen  zu- 
sammen und  verleihen  namentlich  die  letzteren  diesem  schon  als 
natriumreich  bekannten  Gebiete  besonderes  Interesse. 

Vor  dem  Eingehen  in  die  Betrachtung  der  Eigenschaften  dieser 
Felsarten  wollen  wir  aber  erst  einiges  über  die  allgemeinen  geolo- 
gischen Verhältnisse  der  beiden  Inseln  vorausschicken;  einerseits  ent- 
spricht die  oben  zitierte  dualistische  Verteilung  der  Amphibolgesteine 
nicht  den  tatsächlichen  geologischen  Verhältnissen,  und  andererseits 
läßt  das  Vorhandensein  von  echten  Gneisen  auf  Syra  in  diesem 
System  mit  seinen  Einlagerungen  ein  viel  tieferes  Niveau  erkennen. 

Wärmster  Dank  gilt  allen,  welche  mir  bei  diesen  Unter- 
suchung w  ihre  Hilfe  haben  angedeihen  lassen;  vor  allen  meinem 
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hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geh.  Rat  Professor  Dr.  Zirkel  für 
seine  allezeit  freundliche  und  bereitwillige  Unterstützung;  dann  Herrn 
Privatdozent  Dr.  Reinisch  in  Leipzig  und  den  Herren  Professor 
Dr.  Manasse  in  Pisa  und  Dr.  Deprat  in  Paris  für  gütigst  über- 
lassenes  Vergleichsmaterial. 

Allgemeine  geologische  Züge. 

Die  Inseln  Syra  und  Sifnos  setzen  sich  aus  einer  Schicht  folge 
von  Schiefern  und  krystallinen  Kalken  zusammen;  die  Kalk- 
lager erreichen  oft  eine  besondere  Mächtigkeit,  wie  z.  B.  das  System 
von  Pr.  Ilias*)  auf  Sifnos  und  dasjenige  von  Stönychas  auf  Syra, 
welches  eine  solche  von  etwa  200  m  besitzt;  diese  Kalke  herrschen 
stellenweise  vor  dem  Schiefer  vor,  andererseits  erscheinen  sie  mehr 
untergeordnet,  wie  etwa  bei  Messariä.  auf  Syra.  Bisweilen  läßt  sich 
ein  Auskeilen  dieser  Marmorlager  erkennen.^)  Über  die  Natur 
und  die  Beschaffenheit  der  Kalke  und  der  Schiefer  läßt  sich  nun 
folgendes  bemerken. 

Krystalline  Kalksteine. 

Diese  Felsarten  weisen  keinen  regelmäßigen  und  in  diesen  ver- 
hältnismäßig beschränkten   Gebieten   etwa  überall  denselben   Grad 


*)  Die  topographis€hen  Namen  beziehen  sich,  was  Syra  anbetrifft,  anf  die 
Karte  von  Kotsovillis,  Syros  1892.  Zur  allgemeinen  Orientierans  können  die 
Karten  von  Philippson  (Pet.  Mitt.  Erg.  Heft  134)  dienen. 

*)  Es  seien  hier  einige  Streichrichtangen  ans  dem  südlichen  Syra  angegeben, 
welche  das  tektonische  Bild  (Philippson  loc.  cit.  pag.  37)  vervollständigen;  an 
dem  nordöstlichen  Fuß  von  Tölaka  der  Marmor  N.  S. ;  an  seinem  südwestlichen  FoBe 
bei  Danakö  NNW.  Der  Marmor  von  Charassön  anf  der  nördlichen  Spitze  N.  10°  W. ; 
überaU  mit  östlichem  Fallen.  Der  Kalk  von  Nites  oberhalb  von  Ohrassa  N.  25°  W. 
und  die  Schiefersysteme  nnter  dieser  Marmordecke  bei  Tarlos  N.  25—30°  W.,  aber 
hier  mit  westlichem  Fallen.  So  sind  nun  die  Schichten  des  westlichen  Teiles  der 
Insel  südlich  vom  Golf  von  Aetös  und  des  südlichen  bis  zum  Golfe  von  Yäri  durch 
ein  regelmäßiges  NNW.-Streichen  charakterisiert;  je  mehr  man  aber  nach  Azo- 
limnos  wandert,  desto  mehr  nähert  sich  dieses  Streichen  der  0.  W.-Bichtung;  bei 
Parakopi  N.  40°  W.,  bei  Manna  N.  80°  W.,  auf  Skopelos  N.  75°  W. 

So  erscheinen  nun  die  Schichten  von  Messari4  als  eine  Fortsetzung  derjenigen 
vom  nördlichen  Syra  mit  der  Bemerkung,  daß  das  Streichen  nach  Vari  zu  mehr  und 
mehr  eine  ost-westliche  Richtang  einschlägt.  Auf  den  westlichen  Abhängen  von 
Nites  ist  eine  Antiklinale  wahrnehmbar,  deren  östlicher  Flügel  zu  einem  kleinen 
Teil  von  dem  Nitesmarmor  bedeckt  ist. 
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der  Krystallinität  auf.  Die  grobkörnigeren  Varietäten  sind  auf  Syra 
in  dem  mächtigen  Marmorlager  von  Stönychas  und  Syrigas  zu  finden, 
wo  auch  manche  Brüche  des  Gesteins  vorhanden  sind ;  hier  zeichnet 
es  eine  hellbläuliche,  meistens  aber  eine  weiße  Farbe  aus.  Die  ein- 
zelnen Kömer,  welche  oft  eine  Größe  von  2  mm  erreichen,  sind  im 
Präparat  vollständig  durchsichtig;  sie  zeigen  neben  der  charakteristi- 
schen rhombo^drischen  Spaltbarkeit  noch  andere  Risse,  die  meistens 
ganz  unregebnäßig  durch  mehrere  Individuen  verlaufen  und  nur  hin 
und  wieder  mit  den  Spaltrissen  zusammenfallen.  Andere  Varietäten 
fähren  neben  den  größeren  noch  kleinere  Körner,  welche  entweder 
mit  den  ersteren  ordnungslos  zusammengehäuft  sind  oder  besondere 
sich  auskeilende  Zonen  bilden.  Neben  diesen  zum  Teil  holokrystal- 
linen  Kalksteinen  herrschen  in  den  übrigen  Lagern  auf  Syra 
wie  auf  Sifnos  feinkrystalline  Varietäten,  die  sogar  bisweilen,  so 
auf  Kremasti  bei  Azolimnos  auf  Syra  in  dichte  Abarten  über- 
gehen. 

Als  seltenere  unwesentliche  Gemengteile  treten  Blättchen  eines 
grünlichen  Muscovits  auf,  welche  bisweilen  eine  schieferige  Struktur 
hervorrufen.  Neben  ihm  beobachtet  man  oft  unregelmäßige  Qnarz- 
kömer,  die  ihrerseits  in  den  Galcitindividuen  eingeschlossen  vor- 
kommen, wie  auch  unregehnäßige  Apatitkörner,  die  sich  als  solche 
erst  nach  der  mikrochemischen  Prüfung  kundgeben.  Mikroskopisch 
kleine,  schmutzige  und  stark  polarisierende  Titanitkömer  sind 
sehr  verbreitet.  Ganz  lokale  Bedeutung  haben  dagegen  diejenigen 
Kalksteine  bzw.  Kalkschiefer,  bei  deren  Zusammensetzung  der 
Glaukophan  sich  beteiligt.  Wenn  man  sich  von  Voltes  aus  nach 
Diapori  auf  Syra  begibt,  begegnet  man  einem  dunkelgrauen,  kry- 
stallinen  Kalk ,  welcher  zwischen  glaukophanf ührenden  Phyllitgneisen 
mit  einbricht;  er  zeichnet  sich  durch  die  Führung  von  kleinen 
schwarzen  Prismen  aus,  die  sich  erst  unter  dem  Mikroskop  als  Glaa- 
kophane  kundgeben.  Seine  säulenförmigen  Individuen  sind  durch 
quer  verlaufende  Sprünge  zerbrochen  und  zwischen  den  oft  ausein- 
andergezogenen Teilen  läßt  sich  ein  feinmikroskopisches  Aggregat 
von  Calcitkörnern  wahrnehmen.  Da  der  Glaukophan  sowohl  in  den 
größeren  Calcitkörnern  eingeschlossen  vorkommt  als  er  auch  seiner- 
seits, wenngleich  seltener,  Kalkspatindividuen  einschließt,  scheint 
seine  Genesis  infolgedessen  mit  derjenigen  des  krystallin  gewordenen 
Kalkes  eng  verknüpft  zu  sein. 
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Vergleicht  man  die  krystallinen  Kalke  dieser  Inseln  mit  den- 
jenigen von  anderen  Kykladen ,  so  z.  B.  den  Vorkommnissen  von 
Faros  und  denjenigen  von  Attiki,  die  wir  aus  eigener  Anschauung 
kennen,  so  ergibt  sich,  daß  hier  analoge  Verhältnisse  in  bezug  auf 
die  Variabilität  der  Krystallinität  herrschen.  Obgleich  nun  auf  Faros 
die  nach  der  Korngröße  gleichmäßigste  und  grobkörnigste  Marmor- 
Varietät,  der  Lychnites,  auftritt,  so  sind  dennoch  die  übrigen  Varie- 
täten, in  welche  er  sich  in  untergeordneten  Lagern  einschiebt,  zum 
größten  Teile  feinkörniger,  als  das  obige  Vorkommnis  von  Syringas; 
diese  Tatsache  zeigt,  daß  man  die  Korngröße  nicht  dazu  benutzen 
darf,  Schlttsse  über  die  Zugehörigkeit  eines  Marmorlagers  zu  diesem 
oder  jenem  Horizont  zu  ziehen ,  da  zumal  auch  jetzt  auf  Stamato- 
wnni  in  Attiki,  in  dem  sonst  feinkörnigen  pentelischen  Marmor, 
lychnitartige  Varietäten  gebrochen  worden  sind;  das  schien  aber 
ausgeschlossen  zu  sein ,  wegen  der  früheren  Trennung  der  insularen 
von  den  kontinentalen  Marmoren. 

Schiefer. 

Was  die  Schieferzüge  anbetrifft,  so  sei  bemerkt,  daß  sie  keines- 
wegs vorherrschend  aus  Amphibolgesteinen  zusammengesetzt  sind. 
Auf  Sifnos  trifft  man  überall  die  bis  jetzt  in  dem  krystallinen  Ge- 
birge der  Kykladen  als  Glimmerschiefer  bezeichneten  Gesteine;  diese 
herrschen  in  allen  Schieferzngen  vor,  und  die  dichten  als  Amphi- 
bolite  bekannt  gewordenen  epidotreichen  Felsarten  treten  hier  eben- 
so untergeordnet  auf,  wie  es  auf  Andros,  Antiparos  etc.  der  Fall 
ist.  Die  Glaukophangesteine  scharen  sich  ihrerseits  nur  in  einem 
Zuge  auf  der  nördlichen  Spitze  der  Insel  zusammen.  Auf  Syra 
liegen  die  Verhältnisse  etwas  abweichend;  denn  die  sogenannten 
Glimmmerschiefer  spielen  wohl  auch  hier  wieder  die  Hauptrolle  in 
den  Schieferzügen,  in  der  südlichen  Hälfte  der  Insel  (Messaria,  nörd- 
liche V4ri)  ebenso  wie  in  der  nördlichen  (Aetöstal,  Chalandriani) ; 
die  Gruppe  der  Glaukophangesteine  ist  aber  nicht  nur  auf  die  nörd- 
liche Hälfte  der  Insel  beschränkt,  sondern  erscheint  in  mehreren 
Horizonten  im  Norden  (Vaporia,  Voltes)  wie  im  Süden  (Charassön). 

Außerdem  gehen  im  südlichen  Väri,  in  den  tiefsten  Schichten 
also  des  syräischen  Grundgebirges  die  sogenannten  Glimmerschiefer 
in  Zweiglimmer-  und  Muscovitgneise  über,  die,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  durch  ihre  quarzitischen  Modifikationen  und  ihren  petro- 
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graphischen  Habitas  als  Glieder  der  ersten  Gruppe  des  oben  ange- 
gebenen Philippsonschen  Schemas  sich  kundgeben. 

L  Gneise. 

Die  Gneise  lassen  sich  hier  als  meist  mittelkörnige  Gesteine 
erkennen;  sie  zeichnen  sich  oft  aus  durch  die  relativ  geringe  Be- 
teiligung des  Glimmers  an  ihrer  Zusammensetzung.  Eine  dickschieferige 
oder  seltener  feinfiaserige  Struktur  charakterisiert  sie  bei  Betrachtung 
des  Querbruchs ;  bisweilen  tritt  eine  stengelige  Struktur  hervor,  und 
dann  nimmt  das  Gestein  ein  granitisches  Gepräge  an;  solche 
Typen  sind  z.  B.  unter  dem  Material  aus  einem  Brunnen  bei  Azolimnos 
angetroffen  worden;  leider  lassen  hier  die  überaus  mangelhaften 
Aufschlüsse  die  Bolle,  welche  diese  Varietäten  spielen,  kaum  erkennen. 

Der  Glimmer,  welcher  zum  größten  Teil  in  isolierten  Schuppen 
vorkommt,  seltener  zusammenhängende  Membranen  bildet,  gehört 
entweder  dem  Muscovit  oder  auch  dem  Biotit  an. 

Diese  Gneise  zeigen  u.  d.  M.  eine  ausgesprochene  flaserige 
Struktur.  Die  stengeligen  Varietäten  geben  sich  auch  hier  kund, 
indem  nämlich  senkrecht  zu  der  linearen  Erstrecknug  eine  richtungs- 
los-kömige Beschaffenheit  auftritt. 

Die  Feldspäte  pflegen  die  größten,  mehr  oder  weniger  in  die 
Länge  gezogenen  und  parallel  der  Schieferung  gelagerten  Individuen 
zu  bilden.  Es  lassen  sich  hier  auf  den  ersten  Blick  zweierlei  Arten 
unterscheiden ;  neben  solchen  Individuen,  welche  zwischen  gekreuzten 
Nicols  manchmal  gelblich  polarisieren  und  mit  deutlichen  Spaltungs- 
rissen versehen  teils  eine  polysynthetische  Zwillingsbildung  auf- 
weisen, teils  aber  in  einfachen  Individuen  auftreten,  kommen  solche 
vor,  die  schwächer  polarisieren  und  jeder  Zwillingsbildung  entbehren. 
Die  ersteren  zeigen  in  Schnitten,  bei  welchen  die  Auslöschung 
der  Zwillingslamellen  symmetrisch  zur  Zwillingsnaht  erfolgte,  in 
Schnitten  also  senkrecht  zur  Zwillingsebene,  Auslöschungsschiefen 
von  5<^,  13^  17®,  21^]  infolgedessen  würde  man  sie  einem  saueren 
Plagioklas  zurechnen;  die  übrigen  möchten  wir  als  Orthoklase  be- 
trachten. Diese  letzteren  erscheinen  oft  etwas  getrübt,  während  die 
anderen,  die  etwas  lebhafter  polarisieren,  meistens  vollständig  frisch  sind. 

Der  Quarz  in  unregelmäßigen  Körnern  kommt  als  einzelne 
Anhäufungen  zwischen  den  Feldspatindividuen  und  auch  als  eckige 
oder  abgerundete  Individuen  in  Feldspat  eingeschlossen  vor. 
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Der  Mnscovit  bildet  gewöhnlich  große  kompakte  Blätter,  während 
der  grtinbraune  Glimmer,  manchmal  mit  ihm  parallel  verwachsen, 
entweder  in  Büscheln  quer  zwischen  den  Muscovitblättchen  liegt  oder 
in  kleinen  oft  nadelförmigen  Individuen  mit  solchen  von  Mnscovit 
verbunden,  als  lange  Züge  parallel  der  Schiefernng,  zwischen  den 
Feldspat-  und  Quarzkömem  hindurchzieht. 

Von  akzessorischen  Gemengteilen  ist  zunächst  der  Granat  zu 
nennen ;  er  tritt  in  großen  Körnern  auf,  von  welchen  aber  bisweilen, 
wegen  der  reichlich  eingeschlossenen  Quarz-  und  Feldspatindividnen 
nur  ein  Skelett  zu  erblicken  ist.  Eine  Varietät,  geschlagen  bei  der 
Bucht  von  Azolimnos,  führt  reichlich  unregelmäßige  gelbe  pleochroi- 
tische  Epidotindividuen ;  der  Mnscovit  wird  hier  fast  vollständig 
durch  Biotit  ersetzt.  Magneteisen  und  Rutilprismen,  welche  letztere 
in  Glimmer  oft  eingeschlossen  vorkommen,  sind  noch  als  akzes- 
sorisch zu  erwähnen. 

IL  PhyUitgrneise. 

Durch  starkes  Zurücktreten  der  Feldspate  nehmen  diese  Gneise 
ein  quarzitisches  Aussehen  an.  Wenn  man  nun  vom  südlichen  Väri 
nach  Norden  zu  wandert,  also  in  das  Hangende  der  Gneise  eindringt, 
80  begegnet  man  neben  den  krystallinen  Kalksteinen  Schiefern,  deren 
Beschaffenheit  dieselbe  ist,  wie  die  der  Schiefer  von  Antiparos,  so- 
wie die  der  krystallinen  Schiefer  von  Attikl.  Lepsius^)  belegte  die 
letzteren  Vorkomnmisse  mit  der  Bezeichnung  Glimmerschiefer,  um  sie 
von  den  Gneisen  des  kykladischen  Gebirges  zu  unterscheiden.  Den- 
noch ist  der  Feldspat  hier  ein  wesentlicher  Gemengteil;  er  be- 
sitzt in  den  meisten  Fällen  durch  seine  kohligen  Einschlüsse  eine 
charakteristische  mikroskopische  Struktur,  mag  man  Vorkomm- 
nisse aus  dem  Kypperüsa-Aetöstal  oder  aus  dem  Kamärestal  oder 
aus  Attiki  und  Antiparos  untersuchen.  Andrerseits  stellen  diese 
Schiefer  makroskopisch  meist  dünnschieferige,  glimmerreiche  Gesteine 
dar,  deren  Schieferungsflächen  seidenartig  glänzen  oder  nur  schimmern; 
der  farblose  Glimmer,  der  sich  als  Mnscovit  kundgibt ^  wird  nicht 
selten  von  Ghlorit  ersetzt;  ebenso  ist  die  Führung  von  Calcit  eine 
gewohnliche  Erscheinung.  Danach  scheint  für  sie  die  Bezeichnung 
Phyllitgneise  passender  zu  sein,  welche  auf  ihre  enge  Verknüpfung 


0  Geologie  von  Attika.  BerUn  1893,  pag.  106  ff. 


Digitized  by 


Google 


266  Konstantin  Anton  Ktenas.  Die  Einlagerungen  im 

mit  echten  Gneisen  hinweist,  aber  auch  gleichzeitig  ihre  äußere  Be- 
schaffenheit berücksichtigt. 

Diese  Gesteine  sind  im  allgemeinen  dünnschieferig ,  dennoch 
bisweilen  mit  Andentungen  einer  flaserigen  Struktur.  Häafig  graa 
gefärbt,  zeigen  sie  auch  grünliche  Farben,  wenn  der  Chlorit  reichlich 
beigemengt  ist.  Splitter  von  vielen  Varietäten  brausen  mit  Salzsäure, 
was  auf  die  Verbreitung  des  Calcits  hinweist. 

Mikroskopisch  wird  die  Schieferigkeit  dadurch  hervorgebracht, 
daß  einerseits  die  Glimmer-  und  Ghloritblättchen  parallel  zueinander  ge- 
stellt sind  und  andererseits  die  Feldspatindividuen  nach  einer  Richtung 
sich  erstrecken,  wie  es  bei  den  Gneisen  der  Fall  ist.  Seltener  kon- 
statiert man,  daß  sie  durch  übereinanderliegende  Lager  von  Quarz- 
und  Feldspatkörnern  hervorgerufen  wird. 

Der  Feldspat  erscheint  mikroskopisch  in  kleineren  oder  größeren 
unregelmäßig  begrenzten  Individuen;  wenn  auch  hier  stellenweise 
solche  Kömer  mit  grauen  Polarisationsfarben  hervortreten,  so 
scheint  dies  ein  genügender  Grund  zu  sein  für  ihre  Zugehörigkeit  zu 
einer  Feldspatart,  die  von  den  vorherrschenden  gelblich  polarisierenden 
Plagioklasen  abweicht;  diese  letzteren  füllen  oft  das  ganze  Gesichts- 
feld bei  einer  75fachen  Vergrößerung  aus  und  treten  mit  ihrer  reich- 
lichen polysynthetischen  Zwillingsbildung  hervor. 

Der  Quarz,  welcher  in  meist  abgerundeten  Körnern  zwischen 
den  Feldspatindividuen  vorliegt,  bildet  auch  mosaikartige  Aggregate 
und  herrscht  als  solcher  bisweilen  vor  dem  Feldspat  vor  oder  ver- 
drängt ihn  vollständig,  so  daß  glimmerschieferartige  und  qnarzitische 
Varietäten  entstehen. 

Der  Galcit  ist  ein,  man  könnte  sagen,  nie  fehlender  Gemengteil 
dieser  Phyllitgneise.  In  vielen  kommt  er  mikropegmatitartig  mit  den 
Feldspaten  durchwachsen  vor;  sonst  bildet  er  unregelmäßige  Kömer, 
welche  im  Feldspat  poikilitisch  eingeschlossen  oder  im  Gestein 
ordnungslos  verteilt  sind ;  hier  schließen  sie  ihrerseits  kleinere  Feld- 
spate und  Quarze  ein. 

Der  Mnscovit  in  größeren,  oft  zerfaserten  Schuppen  häuft  sich 
zu  langen  Strähnen  an. 

Der  Chlorit,  welcher  in  unregelmäßigen  Schuppen  auftritt,  scheint 
stellenweise  mit  manchmal  reichlich  vorkommenden  Erzen  verbunden. 
Seine  Erscheinungsweise  macht  seine  sekundäre  Natur  nicht  un- 
wahrscheinlich. 
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Neben  dem  Erz,  das  oft  einerseits  in  fein  verteilten  Körnern, 
stellenweise  in  regelmäßigen  Krystallen  als  Magnetit  und  andererseits 
in  kleinen  Blättehen  als  Eisenglanz  vorkommt,  treten  reichlieh  kehlige 
Substanzen  auf.  Wenn  man  auf  ein  von  seinem  Deekgläsehen  be- 
freites Präparat  verdünnte  und  warme  Salzsäure  einwirken  läßt, 
bleibt  dieses  Pigment  unangreifbar.  Der  Kohlenstaub,  der  oft  das 
Gestein  dunkel  färbt,  ist  in  ihm  unregelmäßig  verteilt;  dennoch  er- 
kennt man  oft,  daß  dieses  Pigment  in  unregelmäßigen  Balken  in  den 
Feldspaten  konzentriert  ist. 

Die  Ähnliehkeit  dieser  Phyllitgneise  mit  den  Glimmerschiefern 
von  Attikl  und  Pelopönnisos  wird  noch  durch  die  Tatsache  gesteigert, 
daß  sie  stellenweise  und  unabhängig  von  den  eingelagerten  Felsarten 
durch  die  Führung  von  Glaukophan  ausgezeichnet  sind.  Spielt 
diese  blaue  Hornblende  die  Rolle  eines  mehr  oder  weniger  wesent- 
lichen Gemengteiles  bei  der  Zusammensetzung  dieser  Phyllitgneise, 
was  allerdings  als  selten  zu  bezeichnen  ist,  so  darf  man  von  Glau- 
kophan-Phyllitgneisen  sprechen.  [Solche  Felsarten  sind  typisch 
auf  den  östlichen  Abhängen  von  Pyrgos  auf  Syra  ausgebildet  und 
stellen  die  besten  Vorkommnisse,  was  die  Ausbildung  der  Glauko- 
phanindividuen  anbetrifft,  dar.  Hierher  ist  auch  das  Vorkommnis 
von  Chrussa  auf  den  nördlichen  Füßen  von  Nites  auf  Syra  zu 
rechnen,  dessen  Ross  erst  Erwähnung  tut. 

Die  Führung  des  Glaukophans  ändert  aber  kaum  das  mikro- 
skopische Bild  der  Phyllitgneise;  man  trifft  hier  dieselbe  Wechsel- 
lagerung von  quarzreichen  und  feldspatreichen  Streifen,  das  Hinzu- 
treten des  Chlorits,  die  Führung  von  Calcitkömem,  dieselben  ak- 
zessorischen Gemengteile,  Magneteisenkömer  und  Titanit  wie  dort. 
Der  Glaukophan  tritt  in  diesen  Gesteinen  immer  in  der  Zone  c  kry- 
stallographisch  ausgebildet  auf;  seine  Säulen  liegen  parallel  der 
Schieferung  ausgebildet  und  sind  von  allen  anderen  Gemengteilen 
der  Phyllitgneise,  den  Feldspat  selbst  nicht  ausgenommen,  durch- 
spickt. 

Es  ist  dabei  zu  erwähnen,  daß  auch  bei  diesen  glaukophan- 
führenden  Phyllitgneisen  der  Feldspat  ebenso  wie  der  Glimmer  zu- 
rücktreten können,  und  daß  so  die  Bildung  von  Glaukoph an- 
Glimmerschiefer bzw.  Glaukophan-Quarziten  hervorgerufen 
wird.  Präpariert  man  einen  Schliff  senkrecht  zu  dem  Parallelismus 
dieses  letzteren  Gesteins,   so  treten   hier  die  zahlreichen  und  zier- 
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liehen,  zwischen  den  farblosen  nnd  unregelmäßigen  Qnarzkomern 
reliefartig  hervorragenden,  blauen  Olaukophanrhomben  vor  Augen; 
diese  liegen  mit  ihrer  längeren  Diagonale  meistens  regellos 
durcheinander,  oft  kommen  sie  an  ihren  Ecken  verwachsen  vor  und 
bilden  unregelmäßige,  nach  allen  Richtungen  hin  sich  durchkreuzende 
Ketten. 

Noch  eines  anderen  Minerals  ist  hier  zu  gedenken,  welches 
ganz  lokal  in  einem  quarzreichen  Glimmerschiefer  zur  Ausbil- 
dung gelangte,  des  Chloritoids.  In  dem  Auftreten  dieses  Silikats, 
dessen  mineralogische  Eigenschaften  wir  unten  näher  kennen  lernen 
werden,  hat  man  noch  einen  Beweis  für  die  Identität  dieser  Phyllit- 
gneise  mit  den  sogenannten  Glimmerschiefern  Folegandros  nnd  Pelo- 
pönnisos  zu  erblicken. 

Gegen  die  Annahme  einer  sedimentären  Entstehung  des  Ma- 
terials, welches  jetzt  als  Phyllitgneis  vorliegt,  kann  man  keine 
Gründe  erheben.  Die  Dännschieferigkeit  dieser  Felsarten,  ihre  Wechsel- 
lagerung mit  oft  kleinen  Lagern  von  Kalkstein,  ihre  fast  stetige 
Führung  von  Calcit,  das  Auftreten  von  dünnen  quarzitischen  Lagern 
auf  größeren  Strecken  sind  alles  Erscheinungen,  die  nur  durch  eine 
Sedimentation  sich  erklären  lassen. 

Die  Einlagemngen. 

In  dem  so  zusammengesetzten  Grundgebirge  schieben  sich  nun 
Komplexe  von  Gesteinsarten  ein,  die  einerseits  wegen  ihrer  zurück- 
stehenden Verbreitung  und  besonderen  mineralogischen  Zusammen- 
setzung, andererseits  wegen  ihrer  innigen  Verknüpfung  miteinander 
von  diesem  getrennt  zu  betrachten  sind. 

Sie  zeichnen  sich  durch  eine  mannigfaltige  und  man  könnte 
sagen  bei  jedem  Schritte  variierende  Zusammensetzung  aus;  sie 
stellen  meist  phaneromere,  grob-  bis  feinkörnige  Varietäten  dar  und 
sind  wegen  des  Zurücktretens  oder  Fehlens  des  Glimmers  im  Gegen- 
satze zu  den  feinschieferigen  Phyllitgneisen  seltener  mit  einer  Pa- 
rallelstruktur versehen.  Der  größte  Teil  gehört,  nach  der  üblichen 
Bezeichnung,  den  krystallinen  Schiefergesteinen  an;  ein  kleiner  Teil 
verrät  aber  seine  Zugehörigkeit  zu  Materialien,  welche  die  bisherige 
geologische  Forschung  auf  anderen  Gebieten  der  Erde  als  eruptiver 
Natur  aufgefaßt  bat. 
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In  den  Gliedern  dieser  Komplexe  ist  die  gegensätzliche  Be- 
zeichnung der  Gemengteile,  als  primär  und  sekundär, 
schwierig  anzuwenden:  denn  ein  Mineral,  welches  sich  hier  als 
ein  Umwandlungsprodukt  verrät,  tritt  dort  unter  Verhältnissen  auf, 
die  entweder  seine  ursprüngliche  Bildung  wahrscheinlich  machen 
oder  seine  sekundäre  Natur  nicht  erweisen. 

Diese  Tatsache  und  die  enge  geologische  Verknüpfung  der 
verschiedenen  Arten  miteinander  erschweren  sehr  die  Art  und  Weise 
ihrer  Betrachtung  und  Beschreibung. 

Wir  werden  bei  unserer  Besprechung  folgende  Glieder  als  die 
wichtigsten  und  charakteristischsten  herauswählen:  Saussuritgabbro, 
Saussuritgabbroschiefer,  Jadeitit,  Epidot-Zoisit-Glauko- 
phanite  bzw.  -Schiefer,  Granat-Amphibolite,  Glaukophan- 
schiefer,  Serpentinschiefer,  Chlorit-Talkschiefer  (Topf- 
stein). 

Vor  der  Beschreibung  dieser  Felsen  sind  einige  mineralogische 
Notizen  über  die  ausschlaggebenden  Mineralien  dieser  Gruppen,  die 
Amphibole  und  hauptsächlich  deren  blaue  Varietäten  und  den 
Jadeit  vorausgeschickt  worden.  Dabei  werden  auch  die  Eigen- 
schaften des  Chloritoids  von  Syra  zur  Erörterung  gelangen,  ob- 
schon  dieses  Mineral  nicht  an  der  Zusammensetzung  der  in  dieser 
Rubrik  erwähnten  Felsarten  teilnimmt;  es  kommt  nämlich  in  einem 
quarzreichen  glaukophanfdhrenden  Glimmerschiefer  vor,  der  sich, 
wie  schon  erwähnt,  als  eine  lokale  Ausbildung  der  gewöhnlichen 
Phyllitgneise  erweist. 

Weiterhin  erfolgt  dann  unter  Hinzufügung  eines  Profils  die 
Auseinandersetzung  der  geologischen  Verhältnisse  dieser  Gruppen. 

I.  Mineralogische  Bemerkmigen. 

Die  Amphibole. 

Wenn  die  blauen  Hornblenden  die  vorherrschende  Stellung  in 
den  Einlagerungen  einnehmen,  so  kommen  doch  nicht  selten  auch 
die  grünen  Varietäten  vor.  Zwischen  diesen  und  den  blauen  lassen 
sich  manchmal  zahlreiche  Stufen  des  Übergangs  erkennen  und  auch 
Mischtypen  fehlen  nicht.  Von  den  grünen  Amphibolen  sind  hier  zu 
nennen: 
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Gemeine  Hornblende.  In  den  granatreichen  AmphiboIiteD, 
welche  die  blauen  Hornblenden  akzessorisch  führen,  kommt  sie  in 
großen  kompakten  Individuen  vor;  makroskopisch  schwarz,  mit 
einem  Stich  ins  Grünliche,  zeichnen  sich  ihre  Individuen  u.  d.M. 
dadurch  aus,  daß  sie  in  seltenen  Fällen  durch  die  Prismenfläcbe 
begrenzt  erscheinen,  sondern  daß  sie  große  unregelmäßige  Individuen 
darstellen. 

Auslöschungsschiefen  wurden  gemessen;  c:c=16S  18^ — 20«. 
Der  Pleochroismus  ist  sehr  stark: 

c  =  meergrün,  6  =  dunkelgrün  mit  einem  Stich  ins  Gelbe, 

a  =  hellgelblich — farblos. 
Der  optische  Achsenwinkel  ist  sehr  groß,  wenigstens  fallen  die 
Hyperbeln  außerhalb  des  Gesichtsfeldes;  der  optische  Charakter  ist 
negativ,    wie    bei   einem  Achsenanstritt  mittelst  des  Gypsblättchens 
nach  dem  Beckeschen  i)  Verfahren  wahrzunehmen  war. 

Diese  Hornblende  führt  in  selteneren  Fällen  als  Einschlüsse  die 
mit  ihr  vergesellschafteten  Mineralien.  Es  scheint  hier  der  Klinocblor 
eine  besondere  Bolle  zu  spielen;  obschon  er  manchmal  als  kleine, 
zerfaserte  Putzen  in  langen  Zügen  durch  die  gemeine  Hornblende 
zieht,  kommt  dennoch  bisweilen  eine  regelmäßige  Einlagerung  zum 
Vorschein.  In  Längsschnitten  sieht  man  nämlich  diese  Elinochlor- 
blättchen  parallel  der  Spaltbarkeit  interponiert;  beim  Senken  des 
Tubus  gewahrt  man,  daß  sie  schief  in  die  Hornblende  eingewachsen 
liegen:  es  handelt  sich  hier  um  Einlagerungen  parallel  der  Prismen- 
flächen; dabei  steht  die  c- Achse  des  Chlorits  senkrecht  auf  derjenigen 
der  Hornblende. 

Aktinolith.  Neben  der  gemeinen  Hornblende  in  den  granat- 
reichen Amphiboliten ,  wie  auch  in  anderen  glaukophanführenden 
Schiefern  tritt  bisweilen  eine  Hornblende  auf,  die  im  Gegensatz  zu 
der  vorigen  sehr  schwach  gefärbt  ist  und  durch  eine  kleinere  Aus- 
löschungsschiefe sich  auszeichnet;  diese  beträgt  etwa  IV — 14^. 

Ein  ebenso  schwacher,  bisweilen  kaum  wahrnehmbarer  Pleo- 
chroismus ist  für  sie  charakteristisch. 

c  =  hellgrün ,   b  =  hellgrttnlichgelb ,  a  =  farblos. 


*)  Rosenbuscli-Wülfing,  Mikr.  Pliysiogr.  der  Mineralien  etc.  I,  I.Hälfte, 
1904,  pag.  335. 
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Die  als  Strahlstein  zu  bezeichnende  Hornblende  tritt  auch  in 
kompakten  Säulen  auf,  bisweilen  aber  erscheinen  dieselbcjn  an  den 
Enden  zerfasert  und  dann  schieben  sich  zwischen  den  Fasern  kleine 
unregelmäßige  und  stark  polarisierende  Blättchen  ein,  die  sich  als 
Talk  kundgeben;  ein  chloritisches  Mineral  mit  schwachem  Pleo- 
chroismus  und  niedrigen  Polarisationsfarben  tritt  hier  neben  dem 
Talke  auf  und  kommt  mit  diesem  auch  manchmal  verwachsen  vor. 

Diese  beiden  Mineralien,  soweit  sie  mit  zerfaserten  Aktinolith- 
Individuen  vergesellschaftet  sind,  scheinen  bei  der  Umwandlung  der- 
selben zur  Ausbildung  zu  gelangen. 

Glaukophane.  Obschon  die  hier  beobachteten  blauen  Amphi- 
hole  wohl  nicht  alle  unter  diesen  Typennamen  in  dem  bisherigen 
engeren  Sinne  unterzubringen  sind,  ist  es  gleichwohl  kaum  möglich, 
sie  voneinander  getrennt  zu  betrachten. 

Die  Erscheinungsformen  dieser  blauen  Amphibole  sind  sehr 
verschieden.  Makroskopisch  wie  auch  mikroskopisch  von  krystallo- 
graphischen  Flächen,  und  zwar  hauptsächlich  der  Prismenzone  be- 
grenzte Individuen  sind  als  selten  zu  betrachten.  Vorwiegend  sind 
es  die  glimmer-  und  chloritreichen  Felsarten,  in  denen  das  Prisma, 
das  Orthopinakoid  und  minder  häufig  das  Klinopinakoid  zur  Aus- 
bildung gelangten.  Hier  ist  außerdem  bisweilen  im  DünnschlifT  zu 
sehen,  daß  an  den  Enden  der  vertikalen  Achse  eine  schiefe  gezackte 
Fläche  sich  ansetzt;  sie  bildet  mit  der  Prismenachse  Winkel  von 
138 — 145®.  Daß  es  sich  hier  um  eine  krystallographische  Fläche 
handelt,  beweist  die  Erscheinung,  daß  auch  die  Grenzlinie  bei  den 
Verwachsungen  mit  der  gemeinen  Hornblende,  wie  es  weiter  aus- 
einandergesetzt wird,  ihr  folgt.  Möglicherweise  ist  die  Hemipyra- 
mide  P  (m)  zur  Ausbildung  gelangt  (vgl.  Fig.  1). 

Viel  öfter  bilden  diese  blauen  Amphibole  nach  der  vertikalen 
Achse  verlängerte,  jeder  krystallographischen  Umgrenzung  entbehrende 
Individuen.  Als  solche  sinken  sie  bis  zu  einem  filzigen  Aggregat 
herab  und  bilden  dann  eine  Art  Grundmasse,  deren  Strukturgliederung 
erst  unter  gekr.  N.  zu  erkennen  ist.  In  diesem  letzteren  Falle  sieht 
man  dann,  obschon  nicht  oft,  große,  makroskopisch  erkennbare  In- 
dividuen desselben  Amphibols,  welche  im  Grundteig  eingebettet  er- 
scheinen; im  DünnschlifT  sind  sie  aber  nicht  scharf  konturiert, 
sondern  gehen  allmählich  in  jene  Grundmasse  über  und  sind  pa- 
rallel der  Schieferung  gestreckt.  Es  handelt  sich  wahrscheinlich  hier 
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um  Individuen,  welche  auf  Kosten  der  Grundmasse  weiter  gewachsen 
sind,  wofür  noch  der  Umstand  spricht,  daß  im  Gestein  akzessorisch 
vorkommende  Gemengteile,  etwa  größere  Apatitkömer  oder  Glimmer- 
blättchen,  in  diesen  größeren  Amphibolen  eingeschlossen  vorkommen. 
Diese  Eigenschaften  charakterisieren  die  blauen  Gemengteile  der 
hier  als  Glaukophanite  und  Epidot-GIaukophanite  zu  beschreibenden 
Amphibolite. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  manchen  granatfdhrenden 
Amphibolgesteinen,  welche  stellenweise  auch  durch  die  Führung  der 
gemeinen  Hornblende  ausgezeichnet  sind.  liier  dehnen  sich  die  blauen 
Amphibole,  ebenso  wie  es  auch  bei  der  gemeinen  Hornblende  wohl 
der  Fall,  nach  allen  Richtungen  hin  aus  und  geben  YeranlassuDg 
zur  Bildung  von  großen  unregelmäßigen  Lappen,  welche  mit  zackigen 
Konturen  ineinandergi-eifen.  Während  bei  den  übrigen  Ausbildungs- 
weisen die  Zwillingsbildung  nach  ooPoo  sehr  selten  wahrgenommen 
wird,  erscheinen  diese  Lappen  sehr  oft  verzwillingt.  Dabei  wieder- 
holt sie  sich  drei-  und  viermal  in  einem  und  demselben  Individuum, 
so  daß  es  hier  manchmal  wie  ein  Analogen  der  polysynthetischen 
Plagioklase  aussieht,  obschon  die  einzelnen  Zwillingsstreifen  wohl 
nicht  die  Feinheit  derjenigen  der  Plagioklase  erreichen;  sonst  sind 
sie  auch  manchmal  nur  auf  die  eine  Seite  der  Individuen  beschränkt 
und  werden  bisweilen  stellenweise  weiter  in  kleinere  Streifen  geteilt. 
Die  Zwillingsnähte  verlaufen  oft,  wie  auch  die  verzwillingten  Indi- 
dividuen,  gebogen  und  gekrümmt,  und  infolgedessen  scheint  es  nicbt 
ausgeschlossen  zu  sein,  die  Verzwillingung  als  sekundär  zu  erklären. 

In  diesen  blauen  Amphibolen  besitzt  die  Auslöschungsschiefe 
nicht  überall  diejenigen  kleinen  Werte,  welche  für  den  Glaukophan 
als  charakteristisch  gelten.  ^)  Neben  solchen  Individuen,  welche  sich 
durch  eine  Auslöschungsschiefe  von  0  (?)  —  etwa  5**  charakterisieren, 
kommen  solche  vor,  welche  Auslöschungswerte  von  8®,  11^  13®  dar- 
bieten; diese  letzteren  sind  häufig  unter  denjenigen  Amphibolen, 
welche  als  unregelmäßige,  körnerartige  Individuen  ausgebildet  sind. 

Man  wird  hier  diese  zunehmende  Auslöschungsschiefe  nicht 
etwa,  wozu  man  vielleicht  geneigt  sein  könnte,  aus  dem  Umstand 
erklären  können,  daß  schief  gerichtete  Schnitte  sie  hervorrufen.  Die 
Tatsache,  daß  mit  zunehmender  Auslöschnngsschiefe  auch  die  pleo- 


^)  Zirkel,  Elemente  d.  Mioer.,  1901,  pag.  712. 
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chroitiscben  Farben  gich  verändern,  und  zwar  nach  Riclitungen  bin, 
die  für  den  echten  Glaakopban  ausgeschlossen  sind,  läßt  diese  Mög- 
lichkeit nicht  zu. 

Für  die  ersteren  ist  der  Pleochroismus: 
c  =  dunkel  bis  sehr  hellblau,  b  =  dunkel  bis  bläulichviolett, 
a  =  farblos  bis  gelblich. 

Für  die  letzteren  mit  der  größeren  Auslöschungsschiefe: 

c  =  blau  bis  bläulichgrün,  6  =  hell  violett,  a  =  gelblich. 

Wenn  die  ersteren  die  üblichen  Eigenschaften  des  Glaukophans 
zeigen,  so  sind  die  anderen  als  glaukophanartige  Amphibole  zu  be- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Umwachsnngen  von  Glaukopliaii  nm  gemeine  Hornblende. 

zeichnen,  bei  deren  Zusammensetzung  die  Aktinolithmoleküle  viel 
mehr  beteiligt  sind,  als  bei  dem  eigentlichen  Glaukophan.  Und  zwar 
unterstützen  diese  Annahme  im  vorliegenden  Falle  folgende  Beob- 
achtungen. 

Der  Glaukophan  kommt  nämlich  sehr  oft  mit  der  gemeinen 
Hornblende  verwachsen  vor.  Bei  diesen  Verwachsungen  scheint  selten 
eine  Regelmäßigkeit  zu  herrschen.  Dabei  bildet  die  gemeine  Horn- 
blende den  Kern  dieser  Individuen,  während  der  Rand  aus  Glauko- 
phan besteht;  beide  Amphibole  gehen  allmählich  ineinander  über, 
doch  sind  die  immer  recht  schmalen  Übergangslinien  mehr  oder 
weniger  deutlich  za  sehen;  diese  verlaufen  manchmal  nach  be- 
stimmten krystallographischen  Flächen,  wie  in  den  beiden  Figuren 
zu  konstatieren   ist;   in  Figur  1  sind  sie  parallel   dem  Prisma  oder 

Mineralog.  and  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Ktenu.)  19 
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dem  Orthopinakoid  und  der  vermuteten  negativen  Pyramide;  dabei 
liegt  die  Auslöschnngsrichtung,  welche  in  beiden  Amphibolen  in  dem- 
selben Sinne  stattfindet,  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gegen 
die  Spaltrisse  geneigt,  als  die  Hemipyramide.  In  Figar  2  kommen 
bei  der  gemeinen  Hornblende  Flächen  zur  Entwicklung,  die,  abge- 
sehen von  dem  Elinopinakoid ,  als  ein  Klinodoma  erklärt  werden 
können.  Bei  diesen  Umwachsungen  ist  die  Glaukophaosubstanz  kry- 
stallographisch  parallel  der  gemeinen  Hornblende  orientiert. 

Gewöhnlich  ist  aber  eine  solche  regelmäßige  Umwacbsnng 
nicht  wahrnehmbar.  Man  findet  dann  Individuen,  welche  an  der 
einen  Seite  blau,  an  der  anderen  grttn  gefärbt  sind;  ja  es  wechseln 
oft  diese  Farben  so  häufig  und  regellos  miteinander  ab,  daß  eine 
eigentümliche  bunte  Tüpfelung  entsteht.  Hier  lassen  sich  die  beiden 
Mineralien  nur  durch  die  Farbe  voneinander  unterscheiden;  die  Ab- 
weichung in  der  Auslöschungsschiefe  kann  man  nicht  mehr  erkennen. 
Diese  mikroskopische  Durchdringung  erinnert  dann  an  die  mikro- 
perthitische  Durchwacbsung  von  Orthoklas  und  Plagioklas.  Die  zwei 
Mineralien  scheinen  dabei  noch  immer  parallel  verwachsen,  wie 
aus  den  entsprechenden  Polarisationsfarben  hervorgeht;  mit  dem 
Blau  des  Glaukophans  kommt  das  Grün  der  gemeinen  Hornblende 
vor,  und  wenn  bei  der  Drehung  des  Präparates  der  erstere  violett 
hervortritt,  nehmen  die  übrigen  Partien  blasse  gelbliche  Fär- 
bung an. 

Bei  dieser  Verwachsung  sinkt  die  Dünne  der  einzelnen  ver- 
schieden gefärbten  Lamellen  zu  einer  solchen  Feinheit  herab,  daß 
man  nur  eine  blaugrüne  bzw.  gelblichviolette  Mischfarbe,  kaum  aber 
mehr  die  einzelnen  Partien  unterscheidet. 

Daher  scheint  es  nun,  daß  das  Molekül  der  grünen  Hornblende, 
welche  so  kryptomer  mit  dem  Glaukophan  durchwachsen  vorkommt, 
in  manchen  Fällen  sogar  gemischt  mit  dem  des  Glaukophans  zar 
Auskrystallisation  gelangte  und  Veranlassung  zur  Bildung  der  glaa- 
kophanartigen  Hornblende  gab.  Das  Vorkommen  dieser  letzteren  in 
Gesteinen,  wo  auch  die  oben  beschriebenen  Verwachsungen  beob- 
achtet worden  sind,  spricht  noch  für  diese  Annahme. 

Manche  Angaben  über  die  gegenseitigen  Verhältnisse  von  Glau- 
kophan und  grüner  Hornblende  sind  in  der  Literatur  zu  finden; 
dabei  ist  öfters  die  Meinung  ausgesprochen  worden,  daß  der  Glau- 
kophan aus  der  Hornblende  sekundär  entstanden  sei.   So    hält  z.  B. 
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Sauer^)  in  sächsischen  Amphiboliten  die  Entstehung  des  Grlauko- 
phans  aas  Strahlstein  fttr  nicht  unwahrscheinlich.  Wir  konnten  das- 
selbe aach  in  gewissen  durch  Druck  metamorphosierten  Diabasen 
aas  der  krystallinen  Region  von  Pilion  in  Thessalia  konstatieren; 
die  dunkelgrüne  Hornblende  dieser  Gesteine,  deren  Bruchstücke  Herr 
Dr.  J.  Deprat  uns  zur  Verfügung  stellte,  ist  in  ihren  Konturen  und 
längs  der  Spalten  in  Glaukophan  umgewandelt,  woran  hier  kein 
Zweifel  existieren  kann. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  in  dem  hier  besprochenen  Ge- 
biet, wo  die  innige  Verwachsung  der  beiden  Mineralien  vorkommt. 
Das  Vorhandensein  von  Umwachsungen,  wie  es  Fig.  2  darstellt,  wo 
die  gemeine  Hornblende  unabhängig  von  den  äußeren  Konturen  des 
Individuums  entwickelt  ist,  schließt  diese  Möglichkeit  vollständig  aus. 
Ebenso  kann  hier  auch  nicht  die  Rede  sein  von  dem  etwa  entgegen- 
gesetzt anzunehmenden  Verlauf  dieser  Umwandlung,  nämlich  der  des 
Glaukophans  in  Hornblende,  wie  sie  v.  Lasaulx^)  in  Vorkomm- 
ni$sen  ans  der  Insel  Groix  angibt. 

Bei  diesen  blauen  Amphibolen  ist  die  der  Achse  c  am  nächsten 
liegende  Bisektrix  die  Achse  der  kleinsten  Elastizität;  dadurch  treten 
alle  auch  in  Gegensatz  zum  Riebeckit.  Die  Lage  der  optischen 
Achsenebene  ist  normal;  daß  überhaupt  solche  blauen  Amphibole  mit 
normal  symmetrischer  Achsenebene  existieren,  scheint  wohl  nicht 
ausgeschlossen;  solche  Angaben  sind  von  Michel-Levy')  für  den 
Glaukophan  von  Versoix  (Valais)  und  von  Becke*)  für  eine  dunkel- 
blaugrüne Hornblende  aus  einem  Kalkphyllit  von  Lämmerbüchl  im 
Duxer  Tal  vorhanden. 

Der  optische  Achsenwinkel  ist  ebenso  Schwankungen  unter- 
worfen, wie  die  Anslöschungsschiefen;  derjenige  der  als  Glaukophan 
zu  bezeichnenden  Varietäten  ist  klein;  es  ließen  sich  hier  2  E  =  40 
bis  50°  messen,  während  bei  einer  der  übrigen  Varietäten  von  Gha- 
rassön  auf  Syra  die  Hyperbelbalken  ziemlich  nahe  dem  Rande  des 


»)  In  Zirkels  Lehrb.  d.  Petrogr.,  1893,  I,  pag.310. 

')  Über  das  Yorkommen  u.  die  mineral.  Zasammensetzang  eines  neuen  Gl.- 
Gesteins  von  d.  (Ins.  Groix.  Sitz.  d.  niederrhein.  G.  f.  Katar-  n.  Heilkande.  Bonn 
1883,  pag.  263. 

*)  Angegeben  von  Barrois,  Annales  de  la  Soc.  geolog.  da  Nord.  T.  XI, 
pag.  50. 

*)  Tsch.  min.  a.  petr.  Mitt.,  XXI,  1902,  pag.  247. 
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Gesichtsfeldes  verliefen.  Es  scheint,  daß  dieser  Winkel  mit  wachsen- 
dem c :  c  stark  zunimmt ,  was  mit  der  Mischung  des  Glankophans 
nnd  der  Hornblende  in  diesem  Gebiete  im  Einklang  steht. 

Die  chemische  Znsammensetzung  des  Glaukophans  von  Syra 
wurde  durch  zwei  Analysen  bekannt  gemacht;  diese  weichen  aber 
voneinander  in  manchen  Stoffen  beträchtlich  ab;  so  gibt  Schneder- 
manni)  für  AI,  0,  12*23  und  für  PeO  10-91  Vo  an,  während  Lue- 
decke")  für  diese  Substanzen  die  Werte  1511  und  6*85Vo  gefanden 
hat;  nach  der  ersteren  Analyse  enthält  der  Glaukophan  kein  Eisen- 
oxyd, wie  es  auch  die  Analyse  des  reinsten  Glankophanmaterials 
ans  dem  Yal  de  Gressoney  in  Piemont')  ergeben  hat,  wiüirend  nach 
der  letzteren  darin  3*08Vo  vorhanden  sind.  Diese  Abweichungen, 
welche  zum  Teil  auf  der  Weise  der  Durchführung  der  Analyse  be- 
ruhen können,  müssen  wohl  zu  einem  anderen  Teil  auch  auf  die 
ursprüngliche  Abweichung  des  zur  Analyse  angewandten  Materials 
zurückgeführt  werden.  Es  würde  einigermaßen  interessant  sein,  die 
Zusammensetzung  einer  von  jenen  glaukophanartigen  Hornblenden 
kennen  zu  lernen,  doch  gelang  es  nicht,  von  Einschlüssen  freies 
Material  zu  gewinnen. 

Die  Entwicklung  des  Glaukophans  in  diesen  Gesteinen 
geht  mit  der  von  glaukophanartigen  und  gemeinen  Horn- 
blenden parallel. 

Als  Einschlüsse  in  den  blauen  Hornblenden,  wenn  wir  von  den 
mit  ihnen  vergesellschafteten  Mineralien  absehen,  ist  der  Rutil  und 
der  Zirkon  zu  erwähnen. 

Die  zierlichen  Krystalle  und  die  massenhaften  Zwillinge  des 
ersteren  sind  schon  von  Luedecke  beschrieben  worden.  Lasaulx 
unterwarf  dann  später  einer  besonderen  Untersuchung  diese  Zwillinge 
in  den  Vorkommnissen  von  Groix;  alles,  was  er  dort  gefunden  hat, 
gilt  auch  für  diese  im  Glaukophan  von  Syra  eingeschlossenen  Rntile. 
Ein  anderes  Moment  soll  hier  berücksichtigt  werden,  nämlich  die 
Umwandlung  des  Rutils  in  Titanit  (Leukoxen)  mitten  in  der  Glan- 
kophansubstanz;  die  Rutilkörner  werden  hier  von  einer  Reihe  farb- 


^)  In  Haasmann  op.  cit. 
')  op.  cit.  Abdruck  pag.  6. 

•)  F.  Zambonini,    Sul  Glankophane   di   Chate}-  ronx.   R«nd.    Acc.  d.  Line. 
1902,  xr,  pag.  204. 
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loser,  schmutziger  und  stark  polarisierender  Masse  umgürtet.  Diese 
Umwandlung  hat  den  Rutil  wohl  schon  yor  seiner  Umschließung 
durch  Glaukophan  betroffen;  denn  sie  zeigt  sich  nicht  irgendwo  von 
den  Spaltrissen  des  Glaukophans  abhängig,  ebenso  macht  sich  in 
der  Glaukophansubstanz  keine  Veränderung  in  der  Nähe  der  Rutile 
bemerkbar. 

Über  das  massenhafte  Vorhandensein  des  Zirkons  in  manchen 
Glaukophaniten  belehrte  erst  die  mikroskopische  Untersuchung  des 
Rückstandes,  nach  der  Zersetzung  des  übrigen  Gesteins  mittelst  HF. 
Hier  sei  nebenbei  bemerkt,  daß  der  Glaukophan  sich  sehr  leicht  in 
HF  zersetzen  läßt.  Einmalige  Abdampfung  des  nicht  sehr  fein  pul- 
verisierten Gesteins  in  der  Platinschale  auf  dem  Wasserbad  genügt, 
um  es  vollständig  zu  zersetzen. 

DerZirkon  tritt  in  abgerundeten  kleinen  farblosen  Erystallen  oder 
Körnern  auf;  er  wird  bisweilen ,  aber  nicht  immer ,  von  einem 
schmutzigen,  gelbgrünen  Hof  umgürtet.  Man  gewahrt  ihn,  während 
der  Glaukophan  seine  hellen  pleochroitischen  Farben  zeigt;  dreht 
man  aber  das  Präparat,  so  daß  der  Glaukophan  blau  oder  violett 
wird,  so  verschwindet  dieser  Hof;  infolgedessen  kann  man  denselben 
als  pleochroitisch  bezeichnen. 

Jadeit. 

Wenn  die  Amphibole,  zum  Teil  durch  ihren  Natriumgehalt, 
einen  charakteristischen  Gemengteil  der  Einlagerungen  in  dem  krystalli- 
nischen  System  der  beiden  Inseln  darstellen,  so  läßt  sich  dasselbe 
auch  fiir  einen  Teil  der  pyroxenischen  Mineralien  erweisen. 

Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  Saussuritgabbrogesteine 
die  Gründe  erkennen,  welche  zur  Bezeichnung  eines  Teiles  der  Pyroxene 
als  Diallage  beitragen.  Lnedecke^)  kennzeichnete  alle  die  von 
ihm  untersuchten  Pyroxene  als  Oraphacit;  doch  es  läßt  sich  einer- 
seits aus  der  chemischen  Zusammensetzung  und  andrerseits  aus  der 
von  ihm  angegebenen  vergleichenden  Analyse  von  Diailagen  aus 
Vorkommnissen,  die  noch  heute  als  typisch  für  dieses  Mineral  gelten, 
wie  dasjenige  von  der  Baste  im  Harz  gleich  erkennen,  daß  unter 
der  Bezeichnung  Omphacit  zum  Teil  wenigstens  echte  Diallage  sich 
verbargen.  Es  ist  seitdem  üblich  geworden,  die  omphaxgrünen  Pyro- 


*)  Loc.  cit.  p.  12. 
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xene,  die  mit  Granat  zusammen  das  Gestein  Eklogit  bilden,  als 
Omphacit  zu  bezeichnen,  ohne  daß  man  dabei  an  eine  besondere 
chemische  Zusammensetzung  denkt ;  daß  der  so  bezeichnete  Pyroxen 
nicht  immer  tonerdereich  zu  sein  braucht,  beweist  uns  die  Tatsache, 
daß  der  Tonerdegehalt  des  Omphacits  von  Syra,  der  als  Typus  fiir 
dieses  Mineral  gilt,  4*6^0  nach   der  Analyse  Luedeckes   beträgt. 

Daß  jedoch  nicht  aller  Pyroxen  von  Syra  zum  Diallag  gehört, 
wird  durch  die  chemischen  Eigenschaften  einiger  Pyroxenfelsen  er- 
wiesen. 

Man  findet  nämlich  zwischen  den  Amphibolgesteinen  einige 
Felsarten,  welche  in  untergeordneten  Massen  vorkommen,  und  anf 
den  ersten  Blick,  wegen  ihres  Gefiiges,  an  manche,  als  Omphacit- 
und  Erlanfels  bekannte  Typen  erinnern.  Diese  Gesteine  treten  haupt- 
sächlich im  Tale,  welches  von  Ai-Michälis  nach  der  Bucht  Megas 
Lakkos  ftthrt,  auf  und  zeichnen  sich  hier,  wie  die  Analyse^)  des 
unterhalb  des  Ortes  Mentoni  abgeschlagenen  Materials  dartut,  durch 
folgende  chemische  Zusammensetzung  aus: 


SiOa     . 

.     .  50-82 

TiOj     . 

.     .    0-33 

AUO,    . 

.     .  20-22 

FeaO,   . 

.     .     6-42 

FeO      . 

.     .     1-95 

CaO      . 

.     .     3-77 

MgO     . 

.     .     3-18 

Na,0    . 

.  12-12 

K,0     .     . 

.  Spuren 

GlUhverlust  . 

.     2-25 

10106 

*)  Die  in  dieser  Arbeit  angegebenen  Analysen  sind  von  nns  z.  T.  im  Mineralo- 
gischen Institut,  z.  T.  im  Physikalisch-chemischen  Laboratorinm  der  Universität  zu 
Leipzig  durchgeführt  worden.  Dabei  sind  die  Werke  von  Hillebrand  undDittrich  zo- 
gmnde  gelegt  worden.  Das  Aufschließen  wurde  allemal  mit  Natrium-Kaliumkarbonat 
vorgenommen;  zur  Trennung  der  durch  Ammoniak  gef&Uten  Fe,0,,  A1,0,  und  TiO, 
wurden  dieselben  mit  NaOH  geschmolzen;  die  Schmelzung  unternahmen  wir  im 
Platintiegel,  und  die  an  demselben  festhaftenden  Teile  des  Eisenoxyds  konnten  erst 
durch  Anwendung  von  etwas  konzentrierter  HCl  entfernt  werden.  A],0,  wurde  direkt 
bestimmt,  während  Fe,0,  aus  der  Differenz  berechnet.  Besondere  Schwierigkeit 
bereitete  die  Trennung  der  TiOg  von  diesem  letzteren ;  wir  erhielten  dabei,  obschon 
nach  dem  Schmelzen  mittelst  KHSO4   und  dem  Reduzieren   des  Eisens  die  Fällnng 
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Die  mikroskopische  Untersncbang  des  analysierten  Stückes  lehrt, 
daß  es  hauptsächlich  aus  Pyroxen  zusammengesetzt  ist,  neben 
welchem  noch  etwas  Ghlorit  und  Titanit  auftreten. 

Wegen  der  wenn  auch  kleinen  Beimengung  dieser  letzteren 
Mineralien  erlaubt  wohl  diese  Analyse  keine  eingehendere  Diskussion 
über  die  chemische  Struktur  des  Pyroxens ;  wie  aber  aus  der  Natur 
dieser  unwesentlichen  Gemengteile  hervorgeht,  muß  der  Pyroxen 
der  Träger  des  Aluminiums  und  des  sehr  reichlichen  Natriums  sein 
und  infolgedessen  der  noch  nicht  ehemisch  scharf  begrenzten  Jadeit- 
gruppe  angehören. 

Die  optischen  Eigenschaften  und  hauptsächlich  die  Aus- 
löschnngsschiefe  des  Jadeits  in  diesem  Fels  gab  ein  Mittel  in 
die  Hand,  dieses  Mineral  auch  in  anderen  feldspat-  und  glaukophan- 
führenden  Gesteinen  zu  verfolgen. 

Der  Jadeit  tritt  in  sehr  kleinen,  zumal  länglichen  Körnern  oder 
in  dichten  Aggregaten  auf  und  wird  durch  eine  hellauchgrttne  bis 
grfinlichweiße  Farbe  charakterisiert.  Die  Jadeitindividuen  zeigen  auch 
n.  d.  M.  keine  krystallographische  Begrenzung,  sie  sind  aber  oft 
nach  der  Richtung  c  verlängert.  Gewöhnlich  sind  aber  die  Konturen 
in  den  makroskopisch  dicht  erscheinenden  Aggregaten  abgerundet 
und  greifen  hier  seltener  zackig  ineinander  ein.  Eine  Spaltbarkeit, 
meist  in  großen  Rissen,  verläuft  entweder  der  längeren  Erstreckung 
dieser  Körner  parallel  oder  in  anderen  Individuen  in  zwei  sich 
kreuzenden  Richtungen ;  in  diesem  letzteren  Falle  ließen  sich  Winkel 
von  85  bis  90®  messen.  Ihre  Werte  variieren  übrigens  manchmal  in 
einem  und  demselben  Korn;  ebenso  verlaufen  auch  die  Spaltungs- 
linien in  den  ersteren  Schnitten  oft  gebogen.  Unregelmäßige  Risse 
ziehen  außerdem  durch  die  Aggregate  hindurch  und  fallen  hin  und 
wieder  mit  den  Spaltrissen  zusammen.  Diese  Risse  halbieren  bisweilen 
die  prismatische  Spaltbarkeit  und  entsprechen  dann  der  Abson- 
derung der  Diallage,  indem  sie  nämlich  senkrecht  zur  Achsenebene 
verlaufen. 


der  TiO,  im  Eohlensäiirestrome   vorgenommen  warde,   in   den  KontroUanalysen  oft 
beträchtliche  Differenzen. 

Die  Bestimmang  der  FeO  erfolgte  nach  der  Methode  von  Cooke  nnd  ergab 
befriedigende  Resultate.  Was  die  Alkalien  anbetrifft^  so  ist  dem  Aufschließen  mittelst 
CaCO,  und  NH^Cl   nach    dem  Vorgang  von  Smith  der  Vorzng  gegeben  worden. 
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In  manchen  Vorkommnissen  erscheinen  die  Individuen  völlig 
farblos,  in  anderen  hellblau-grilnlich  gefärbt;  doch  sind  manchmal 
auch  in  farblosen  Individuen  stellenweise  grünliche  Töne  wahrnehm- 
bar. Die  gefärbten  zeigen  auch  einen  schwachen  Pleochroismus,  und 
zwar  in  den  als  Basisschnitte  mit  den  sich  kreuzenden  Spaltnngs- 
richtungen  zu  deutenden  Körnern: 

der  A.  E.  =  farblos,  i.  darauf  =  hellblaugrün. 

Die  Auslöschungsrichtung  fällt  in  manchen  Individuen  mit  der 
Spaltrichtnng  zusammen,  in  anderen  ist  aber  eine  schiefe  Auslöschung 
wahrnehmbar.  Sie  variiert  um  30^  Dadurch  tritt  dieser  Pyroxen 
in  Gegensatz  zum  Diallag  (Omphacit),  dessen  Auslöschungsschiefe, 
wie  ihre  Messung  auf  einem  orientierten  Schliffe  aus  dem  Diallag 
des  Saussuritgabbros  ergab,  auf  40^  verläuft. 

Es  war  sehr  willkommen,  im  Leipziger  mineralogischen  Institut 
eine  Sammlung  von  Präparaten  der  bekannten  Jadeitvorkommnisse 
in  Indochina,  ein  Geschenk  des  Herrn  Zöllner  in  Leipzig,  ver- 
gleichen zu  können.  Die  Auslöschnngsschiefe  der  hier  ebenso  in  un- 
regelmäßigen oder  länglichen  Körnern  auftretenden  Jadeite  variiert 
zwischen  27 «  und  34<>. 

Untersucht  man  unter  gekr.  N.  die  Individuen  der  makrosko- 
pisch dicht  erscheinenden  Jadeitvarietäten,  so  zeigt  sich,  daß  bier 
dieselben  sehr  oft  undulös  auslöschen  und  daß  sie  am  Rande  in  eine 
Anzahl  von  unregelmäßigen  Lappen  zerfallen.  Die  Polarisationsfarben, 
welche  sonst  ziemlich  stark  sind  und  mit  denjenigen  des  Diallags 
zusammenfallen,  zeigen  bei  diesen,  sozusagen  deformierten  Körnern 
abnorme  tiefblaue  Töne,  deren  Entstehung,  wenigstens  in  diesem 
Falle,  mit  der  kataklastischen  Struktur  zusammenzuhängen  scheint. 
Bauer,  dem  man  die  erste  eingehende  Untersuchung  der  asiatischen 
Jadeitvorkomnmisse  zu  verdanken  hat,  betrachtet  solche  kataklastischen 
Erscheinungen  als  gerade  etwas  Charakteristisches  für  die  Jadeite. 

Es  kann  allerdings  hier  nicht  in  die  Geschichte  dieses  Minerals 
eingegangen  werden-,  dieses  Thema  ist  übrigens  von  Fischer  in 
seinem  diesbezüglichen  Werke  gründlich  besprochen  worden.  In  der 
Steinzeit  bildete  der  Jadeit  mit  dem  Nephrit  zusammen  das  Material 
zur  Verarbeitung  von  Waffen,  Schmucksteinen  und  anderen  Gegen- 
ständen und  wurde  als  solcher  auf  den  alten  Kulturstätten  Europas, 
Asiens  und  Amerikas  aufgefunden.  Damour  unterschied  zum  ersten 
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Male  unter  diesen  Gegenständen  zwei  mineralogisch  und  chemisch 
voneinander  verschiedene  Substanzen,  gab  der  einen,  welche  von  dem 
Nephrit  abweicht,  die  Bezeichnung  Jadeit  und  stellte  sie  zunächst 
in  die  Skapolithgruppe.  Dann  sprach  er  die  Ansicht  aus,  daß  auch 
Gemenge  von  Jadeit  mit  Mineralien  der  Pyroxen-  und  Epidotgruppe 
vorliegen  könnten.  1)  Kenngott  wies  darauf  hin,  daß  nach  Damours 
Analysen  der  Jadeit  sich  als  ein  mit  Diopsid  gemengtes  Silikat 
NasAlsSiAÜit  berechnen  lasse. 

Es  war  aber  erst  DesCloizeaux^),  der  auf  die  durch  Spalt- 
barkeit und  optische  Verhältnisse  begründete  Verwandtschaft  mit 
Diopsid  hinwies 7  ließ  aber  die  Möglichkeit  der  Asymmetrie  zu. 

Gleichzeitig  betonte  Arzruni  durch  seine  Untersuchungen  von 
einem  Beil  von  Rabber  in  Hannover,  daß  das  Mineral  deswegen  dem 
triklinen  System  zuzurechnen  ist,  weil  in  Basisschnitten  die  Aus- 
löschung unsymmetrisch  zu  den  Spaltungsrichtungen  verlaufe.  Seine 
Meinung  stützt  er  auch  auf  die  Ungleichheit  beider  Spaltbarkeiten 
in  denselben  Schnitten. 

Wenn  wir  diese  beiden,  von  Arzruni  angeführten  Gründe  für 
die  Zurechnung  des  Jadeits  zum  triklinen  System  näher  prüfen 
wollen,  so  sehen  wir,  daß  diese  beiden  Eigenschaften  der  basischen 
Schnitte,  die  oft  auch  im  vorliegenden  Falle  bei  denselben  konsta- 
tiert werden  konnten,  nicht  dafür  sprechen.  Die  unsymmetrische  oder, 
besser  zu  sagen,  die  wellenförmig  spielende  Auslöschung  ist  das  Re- 
sultat der  inneren  konischen  Refraktion  der  in  den  basischen  Schnitten 
auftretenden  optischen  Achse;  sie  ist  auch  in  den  Diallagen  dieses 
Gebietes  und  in  vielen  unzweifelhaft  monoklinen  Pyroxenen  wahr- 
nehmbar, und  die  Ungleichheit  der  Spaltbarkeit^  das  Gröbererscheinen 
des  einen  Spaltungszuges  kommt  dann  zum  Vorschein,  wenn  bei 
etwas  schief  zur  Basis  durchgeschnittenen  Prismen  der  andere  Spaltungs- 
gang zu  dem  Zuschauer  verläuft;  dreht  man  hier  das  Präparat  um 
90<^,  so  fällt  dann  der  zweite  Zug  gröber  als  der  erstere  auf. 

Daher  scheint  es  vollständig  berechtigt,  wegen  der  Auslöschung 
mancher  Schnitte  unzweifelhaft  parallel  zur  Spaltbarkeit  im  Jadeit 
einen  monoklinen  Pyroxen  zu  erblicken. 


>)  Vgl.  Hintze,  Handbach  d.  Mineral.,  II. 
*)  BnlJ.  80C.  miner.,  1881,  pag.  158. 
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Die  interessante  VergesellschaftaDg  der  Jadeite  mit  den  NaAl- 
Hornblenden  scheint  nicht  nur  auf  die  engen  Räume  dieser  Insel 
beschränkt  zu  sein;  blicken  wir  auf  die  alten  Jadeitvorkommnisse 
von  Indochina  zurück,  so  sehen  wir  im  Tale  der  Uru,  wo  der  Jadeit 
bei  dem  Dorfe  Pammaw  in  Ober-Birma  anstehend  gefunden  worden 
ist,  viele  Gerolle i),  welche  nach  Bauer*)  aus  denselben  von  ter- 
tiären Sandsteinen  bedeckten  Schichten  stammen  und  welche  zum 
Teil  aus  einem  Amphibol  bestehen,  der,  nach  der  Beschreibung  dieses 
Forschers,  in  die  Reihe  der  glaukophanartigen  blauen  Hornblende 
von  Syra  und  Sifnos  zu  stellen  ist. 

Die  Untersuchungen  der  italienischen  Geologen  haben  ebenso 
das  Vorhandensein  von  Natriumpyroxenen  in  den  penninischen  und 
gräjischen  Alpen  ^)  erwiesen.  Franchi^)  hat  zwar  in  einer  Reihe 
von  Eklogiten  und  eklogitischen  Glimmerschiefern  die  Umwandlung 
solcher  Natriumpyroxene  in  zum  Teil  natriumreiche  Hornblenden  und 
Albite  beobachtete^)  Bei  dieser  Erscheinung,  welche  schlechthin  als 
Feldspat-Uralitisierung  bezeichnet  wird,  diente  dem  Verfasser  zu 
einem  Teil  die  Natur  der  Umwandlungsprodukte  als  Beweis  für  den 
Natriumgehalt  der  Pyroxene.  Obschon  zwar  die  Umwandlung  in 
blaue  Hornblenden  nichts  Unwahrscheinliches  an  sich  trägt,  so  ist 
dennoch  der  Albit  oder  anderer  saurer  Plagioklas  —  wenigstens  was 
das  vorliegende  Gebiet  betrifft  —  nicht  zu  den  Umwandlungspro- 
dukten des  Jadeits  zu  rechnen.  Diejenigen  Varietäten  von  diesen 
jadeitführenden  Gesteinen  nämlich,  bei  welchen  der  Feldspat  und 
auch  der  Epidot  mit  dem  Glimmer  eine  besondere  Rolle  spielen, 
sind  strukturell  den  Sanssuritgabbros  ähnlich.  Hier  der  Diallag  und 
dort  der  Jadeit  sind  gewissermaßen  als  primäre  Gemengteile  zu  be- 
trachten  und  der  Feldspat  mit  den   Epidot-Zoisitmineralen  stellen 


*)  F.  Noetling,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1896,  I,  pag.  1. 

*)  Der  Jadeit  nnd  die  anderen  Gest.  v.  Pammaw  etc.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc., 
1896,  I,  pag.  18. 

')  Franchi,  Sopra  alcuni  giacimenti  di  roccie  giadeitiche  nelle  Alpi  occi- 
dentali  e  nell'Apeninno  lignre.  Boll.  Com.  geol.,  1900,  1. 

*)  Über  Feldspat-Üralisierung  der  Natron(?)-Tonerde-Pyroxene  etc.  Neues  Jahrb. 
f.  Min.  etc.,  1902,  11,  pag.  112. 

')  Zambonini,  Sn  un  pirosseno  schifei'o  dei  diontomi  di  Oropa  nel  Biellese. 
Att.  Acc.  d.  Lincei,  10,  I  sem.,  pag.  24. 
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die  Umwandlnngsprodukte  der  ursprünglichen  basischen  Plagioklase 
dar,  deren  Reste  wir  bei  den  Saussaritgabbros  erkennen  werden. 

Chlorttoid. 

Auf  den  südwestlichen  Abhängen  von  Gharassön  auf  Syra  tritt 
mitten  in  glaukophanf  ührenden,  glimmerschieferartigen  Phyüitgneisen 
ein  muscovitarmer  Qliramerschiefer  auf,  welcher  durch  die  Führung 
von  schwarzen  Blättchen  ausgezeichnet  ist. 

Das  quarzreiche  Gestein  wttrde  man  als  schieferig  bezeichnen 
können,  insofern  als  das  Vorhandensein  von  Glimmer  und  Chlorit 
eine  parallele  Struktur  hervorruft;  sonst  sind  diese  schwarzen  Blätt- 
chen gruppenweise  auf  den  hellgriinlich  glänzenden  Gesteinsflächen 
hin  und  wieder  konzentriert;  sie  lagern  sich  hier  zum  Teil  überein- 
ander, von  größeren,  makroskopisch  erkennbaren  Quarzkömern  be- 
gleitet; der  Glimmer  tritt  an  diesen  Stellen  zurück  und  wird  von 
Chlorit  ersetzt. 

Die  Größe  der  schwarzen  Blätter  erreicht  hin  und  wieder  1  cw, 
gewöhnlich  sind  sie  kleiner.  Isolierte  Partien  bringen  scharfe  Ritze 
auf  der  Spaltfläche  des  Feldspats  hervor.  In  der  Lötrohrflamme  er- 
weisen sie  sich  als  unschmelzbar.  Beim  Isolieren  nimmt  man  wahr, 
daß  diese  Blätter,  besser  zu  sagen  Täfelchen,  in  zahlreiche  Stücke 
springen,  ohne  daß  sich  dabei  eine  Biegsamkeit  bemerkbar  macht. 
Bei  näherer  makroskopischer  Untersuchung  stellt  sich  heraus,  daß 
die  Sprungrichtungen,  welche  auch  eine  stufenförmige  Absonderung 
hervorrufen,  nicht  immer  unregelmäßige  Linien  darstellen,  sondern 
daß  sie  bisweilen  nach  bestimmten  Direktionen  zu  verlaufen  scheinen. 
Es  ließen  sich  hier  keine  Messungen  durchführen;  man  gewahrt  aber 
Winkel,  die  sonst  für  das  Prisma  der  Hornblende  charakteristisch  sind. 

Diese  Eigenschaften  stellen  dieses  Mineral  in  die  Reihe  der 
Sprödglimmer  von  Tschermak  und  Sipöcz^),  in  diejenige  Gruppe 
von  Mineralien  also,  welche,  obschon  sie  blätterige  Aggregate  bilden, 
wie  die  Chlorite  und  die  Glimmer,  dennoch  durch  ihre  Sprodigkeit 
und  Unbiegsamkeit  sich  von  diesen  unterscheiden  lassen. 

Wenn  man  die  hier  und  da  zerstreuten  Angaben  über  Chloritoid- 
vorkommnisse  im  Gebiete  des  Ägäischen  Meeres  zusammenstellt,  so 


»)  Zeitschr.  f.  Kryst.,  III,  1879,  496  u.  Sitzungab.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
I,  Nov.  1878. 
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ersieht  man,  daß  dieses  Mineral  nicht  als  selten  zu  bezeichnen  ist, 
obschon  es  hier  fiberall  eine  lokale  Entwicklung  aufweist.  Ea  waren 
zunächst  die  Untersuchungen  Beckes*),  welche  das  Vorhandensein 
eines  chloritoidftthrenden  Schiefers  auf  dem  Gipfel  des  Hag.  Elias 
bei  Vardhos  auf  der  Halbinsel  Chalkidiki  erwiesen  haben;  in  diesem 
Schiefer  tritt  der  Ottrelith  in  kaum  l  mm  großen  Blättchen  auf  und 
erweist  sich  auch  strukturell  verschieden  von  den  syräischen  Vor- 
kommnissen. Dann  erwähnt  den  Chloritoid  Lepsin s')  in  den  meta- 
morphischen  Schiefern  von  Attiki  und  in  zum  Teil  glaukophan- 
fübrenden  Glimmerschiefern  von  Rachamitis  und  Doliana  im  Felo* 
ponnisos.  Es  liegen  außerdem  Berichte  tlber  das  Vorkommen  von 
Ottrelith  auf  Samos^),  wie  auch  auf  Folegandros*)  vor. 

Der  Chloritoid  von  Syra  gleicht  makroskopisch  in  sehr  hohem 
Grade  demjenigen  (Sismondin)  von  Prägraten  in  Tirol.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  gewährt  uns  folgenden  Einblick  in  seine 
strukturellen  und  optischen  Eigenschaften:  er  stellt  hier  meist  nach 
einer  Richtung  verlängerte,  auch  unregelmäßig-plattige,  bisweilen 
zackig  konturierte  Individuen  dar,  die ,  dem  makroskopischen  Aas- 
sehen entsprechend,  stellenweise  im  Präparat  angehäuft  sind,  und 
zwar  liegen  oft  die  mannigfaltigen  Schnitte  nebeneinander  (Fig.  1, 
Taf.II). 

Zahlreiche  Risse  nimmt  man  fast  in  sämtlichen  Schnitten  wahr; 
es  sind  dies  entweder  mehr  oder  weniger  regelmäßige  Spaltrisse, 
welche  parallel  zueinander  und  der  Längserstreckung  verlaufen  und 
welche  der  basischen  Spaltbarkeit  entsprechen,  oder  es  sind  unregel- 
mäßige Risse,  man  könnte  besser  sagen  Sprünge,  welche  die  Indi- 
viduen nach  allen  Richtungen  durchziehen.  Diese  letzteren  scheinen 
nicht  ursprünglich  vorhanden,  sondern  später,  wegen  der  Sprödig- 
keit  des  Minerals  entstanden  zu  sein,  wie  es  schon  Renard  und 
De  la  Vallee-Poussin  für  die  Ottrelithe  der  Ardennen  angenommen 
habend);  dafür  spricht  die  oft  wahrnehmbare  Tatsache,  daß  manche 
dieser  Risse  durch  zwei  und   mehrere  Schnitte  unabhängig  von  der 


0  Min.  n.  petr.  Mitt.,  I,  1879,  pag.  269. 

*)  Geologie  von  Attika.  Berlin  1894. 

»)  Giern,  min.  crist.,  1893,  36.  Ref.  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1893,  II. 

*)  Lacroix.   op.  cit. 

*)  Note  snr  l'Ottrelith.  Ann.  d.  1.  Soc.  geol.  d.  Belg.,  VI,  min.,  1879,  pag.  51. 


Digitized  by 


Google 


kr^'stallinen  Gebirge  der  Kykladen  auf  Syra  und  Siinos.  285 

basischen  Spaltbarkeit  durchlaufen.  Sie  zeigen  allerdings  manchmal 
die  Neigung,  bestimmten  Kohäsionsrichtnngen  zu  folgen;  so  lassen 
sich  bisweilen  hauptsächlich  in  den  der  Basis  angenäherten  Schnitten 
drei  solche  Systeme  erkennen,  welche  einander  unter  einem  Winkel 
von  etwa  120^  schneiden.  Dieser  Winkel  ist  aber  kaum  konstant; 
man  kann  oft  in  demselben  Blättchen  gewahren,  wie  diese  häufig 
geknickten  und  groben  Risse  Winkel  von  126 — 130®  miteinander 
bilden,  wie  die  Sprünge  des  einen  Systems  in  diejenigen  des  anderen 
fibergehen.  Daß  zwei  dieser  Kohäsionsrichtungen  mit  den  Flächen 
des  Prismas  zusammenfallen,  haben  Tschermak  und  Sipöcz  im 
Ottrelith  von  Newport  (Rhode  Island)  angenommen.  Beim  Fehlen 
jeder  krystallographischen  Begrenzung  konnte  es  im  vorliegenden 
Falle  nicht  direkt  nachgeprüft  werden,  die  Tatsache  aber,  dafi  das 
eine  dieser  Systeme  senkrecht  zu  der  optischen  Achsenebene 
steht,  wie  unten  auseinandergesetzt  wird,  spricht  für  die  krystallo- 
graphische  Orientierung  dieser  Risse. 

Manche  Schnitte  zeigen  eine  Auslöschung  parallel  und  senk- 
recht der  basischen  Spaltbarkeit;  bei  anderen  nimmt  man  aber  eine 
schiefe  Auslöschung  wahr,  und  zwar  lassen  sich  hier  Winkel  von 
8 — 12°  messen.  Andere  Schnitte  verhalten  sich  wieder  als  isotrop:  wenn 
man  aber  hier  das  konvergente  Licht  anwendet,  so  gewahrt  man 
den  Austritt  einer  spitzen  Bisektrix  mit  einem  großen  Achsenwinkel ; 
die  starke,  gleich  wahrnehmbare  Dispersion  der  optischen  Achsen 
darf  man  bei  diesen  basischen  Schnitten  für  die  Ursache  der  schein- 
baren Isotropie  halten. 

Was  den  Pleochroismus  anbelangt,  so  beobachtet  man  bei 
diesen  zuletzt  erwähnten  Schnitten,  daß  das  Mineral  senkrecht  zur 
A.  E. ,  demzufolge  parallel  zur  Achse  b  kobaltblau  und  senkrecht 
dazu  spargelgrün  gefärbt  ist;  weil  nun,  wie  sich  mittelst  des  Gyps- 
blättchens  konstatieren  läßt,  jene  Bisektrix  die  positive  ist,  so  fällt 
diese  letztere  Farbe  mit  der  Achse  q  zusammen.  Diese  Annahme 
wird  noch  dadurch  unterstützt ,  daß  bei  Schnitten,  welche  blau-grün 
polarisieren,  diejenige  Richtung,  die  mit  der  blauen  Farbe  zusammen- 
fällt, einer  kleineren  Elastizitätsachse  entspricht,  als  diejenige  senk- 
recht darauf;  das  läßt  sich  im  gewöhnlichen  polarisierten  Lichte 
mittelst  des  Viertelundnlationsglimmerblättchens  erkennen. 

Die  dritte  zu  beobachtende  extreme  Farbe  entspricht  dann  der 
dritten  Achse  c;  so  haben  wir  also: 


Digitized  by 


Google 


286  Konstantin  Anton  Ktenas.  Die  Einlageningen  im 

a  =  Spargel-  bis  olivengrün,  b  =  kobaltblan,  c  =  hellgelb, 

mit  einer  Absorption  a^b>c. 
Zu  demselben  Resultat  über  die  Verteilang  der  verschiedenen 
pleochroitischen  Farben  in  den  drei  Elastizitätsachsen  nach  dem 
obigen  Schema  gelangt  man  auch,  wenn  man  einen  anderen  Weg 
einschlägt,  der  immer  dort  anwendbar  ist,  wo  es  sich  um  ein  ge- 
färbtes und  pleochroitisches  Mineral  handelt.  Es  ist  dies  die  Messung 
der  relativen  Brechungs vermögen  der  drei  Achsen,  welche  den  drei 
extremen  Farben  entsprechen.  Im  vorliegenden  Falle  ließ  sich  diese 
Messung  nach  dem  Beckeschen  Verfahren  durchführen;  hier  konnte 
man  beobachten,  daß,  wenn  z.  B.  zwei  gerade  auslöschende  Schnitte 
mit  ungefähr  senkrecht  zueinander  liegenden  c-Achsen  aneinander- 
stoßen, bei  schiefer  Beleuchtung  und  bei  Einstellung  auf  die  Ober- 
fläche des  Schliffes  die  weiße  Beckesche  Linie  auf  der  Seite  des 
gelbgefärbten  deutlich  zum  Vorschein  kommt;  und  wenn  das  Prä- 
parat um  90^  gedreht  wurde,  ging  dieselbe,  gleichzeitig  mit  dem 
Wechsel  der  pleochroitischen  Farben,  auf  das  andere  Individuum 
über.  Durch  solche  Vergleichungen  ließ  es  sich  konstatieren,  daß  in 
der  spargelgrunen  Richtung  das  Licht  am  schwächsten ,  in  der  ko- 
baltblauen am  stärksten  gebrochen  wird,  daß  also 

spargelgrnn  <C  kobaltblau  <^  hellgelb ,   das  ist 

spargelgrfin  =  a  =  — ,  kobaltblau  =  ß  =  -r-, 

hellgelb  =  Y  —  — 

Durch  das  oben  angegebene  Absorptionsverhältnis  der  verschie- 
denen Achsen  ergibt  sich  auch,  daß  in  diesem  Minerale  die  am 
schwächsten  absorbierten  Strahlen  den  stärksten  Brechungsquotienten 
besitzen.  Diese  Erscheinung  schließt  den  Chloritoid,  nach  der  Da- 
bin et  sehen  Regel,  von  dem  hexagonalen  —  welche  Behauptung  fnr 
andere  Chloritoidvorkommnisse  verteidigt  worden  ist  —  und  einiger- 
maßen auch  von  dem  rhombischen  System  aus. 

Auch  die  Beziehungen  der  Elastizitäts-  zu  den  krystallographiscben 
Achsen  stimmen  mit  denjenigen  des  Chloritoids  von  Prägraten  über- 
ein. Im  vorliegenden  Falle  liegen  ungefähr  in  der  Richtung  der 

krystallographiscben c  a  b 

die  Elastizitätsachsen      .     .     .     .     c  b  Q,     wenn 
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man  annimmt,  wie  es  am  natürlichsten  ist,  daß  die  schief  aus- 
löschenden Schnitte  mit  der  S.  E.  zusammenfallen.  Daß  eine  solche 
existiert  und  daß  man  im  Cloritoid,  im  Gegensatz  zu  der  Behauptung 
von  Renard  und  De  la  Vall^e-Poussin,  ein  monoklines  Mineral 
zu  erblicken  hat,  tritt  aus  den  optischen  Verhältnissen  des  unten 
abgebildeten  Schnittes  hervor  (Fig.  3).  Bei  diesem  Blättchen  nämlich, 
welches  senkrecht  zu  eiuer  der  optischen  Achsen  geschnitten  ist, 
halbiert  die  Achsenebene  einen  der  spitzen  Winkel,  welche 
die  drei  Rißsysteme  miteinander  bilden,  und  steht  senk- 
recht auf  einem  derselben.  Diese  Verhältnisse  setzen  das  Vor- 
handensein von   wenigstens   einer  Symmetrieebene  voraus,    welche 

Fig.  3. 


dann  mit  diesem  letzten  Rißsystem  zusammenfallen  muß.  Im  Ein- 
klang damit  steht  die  starke  horizontale  Dispersion,  die  oft  wahr- 
genommen werden  konnte. 

Daraus  ersieht  man,  daß  die  zwei  Rißsysteme,  welche  die 
Symmetrieebene  unter  schiefem  Winkel  schneiden,  dem  Prisma  von 
Tschermak  und  Sipöcz  entsprechen  können,  wobei  aber  die 
Achsenebeneden  spitzen  Winkel  dieses  Prismas  halbiert  und 
senkrecht  zur  S.  E.  steht,  und  daß  das  dritte  Rißsystem  parallel 
der  Symmetrieebene,  also  dem  Elinopinakoid  verläuft.  Diese  Wahr- 
nehmung erfordert  allerdings  eine  Ungleichheit  der  Spaltrisse  dieses 
Systems  mit  denjenigen  der  zwei  anderen;  und  das  ist  tatsächlich 
von  anderen  Seiten  schon   hervorgehoben  i);   im  vorliegenden  Falle 


0  Vgl.  Naumann-Zirkel,  Elem.  d.  Miner.,  1901,  pag.  678. 
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macht  sich  auch  eine  feinere  Ausbildung  der  Prismarisse  bemerkbar, 
»ie  ist  aber  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  wie  bei  anderen  Vor- 
kommnissen. 

Die  optische  Normale  b  bildet  mit  der  Achse  a  einen  Winkel 
von  etwa  11<*,  wobei  aber  der  Winkel  c:c  nicht  ermittelt  werden 
kann,  da  die  Neigung  der  Basis  zur  Achse  c  unbekannt  ist. 

Die  Zwillingsbildnng  ist  eine  selten  fehlende  Erscheinung; 
dabei  tritt  bei  den  Längs-,  bisweilen  auch  bei  den  basalen  und  den 
der  Basis  angenäherten  Schnitten  eine  sich  oft  wiederholende  La- 
mellierung  hervor;  bei  den  letztgenannten  Schnitten  fungiert  dabei 
als  Verwachsungsebene  das  Klinopinakoid  (vgl.  Fig.  4). 

Fig.  4. 


Der  Chloritoid  wird  in  diesem  Gestein  von  Quarz,  Muscovit, 
Ghlorit  und  etwas  Glaukophan  begleitet  und  schließt,  im  Gegensatz 
zu  anderen  Vorkommnissen,  sehr  selten  manche  kleine  Qnarzkömer 
und  Titanitindividuen  ein.  Der  Ghlorit  gibt  sich  zum  Teil  als  sein 
Umwandlungsprodukt  kund. 

II.  Petrographische  Beschreibung. 

Nachdem  nun  die  oben  besprochenen  Gemengteile  der  Ein- 
lagerungen in  dem  krystallinen  Gebiet  der  beiden  Inseln  geschildert 
worden  sind,  haben  wir  die  schon  genannten  Hauptfelsarfen  dieser 
Einlagerungen,  wie  sie  sich  strukturell  und  chemisch  verhalten,  ins 
Auge  zu  fassen. 

Saussuritgabbro. 

Die  ersten  Geologen  i),  welche  dieses  Gebiet  betraten,  erwähnen 
im  Jahre  1834,  daß  auf  der  Insel  Syra  „les  plus  belies  vari^t^s 
d'Euphotide  k  Feldspat  blanc  grenu  et  Diallage  d'un  beau  vert,  for- 
mant  de  petits  noyaux  k  cristaux  divergens^  vorkommen.  Es  wurde 

')  Exp^ition  scientif.  de  Mor^e,  11,  67. 
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damals  allgemein,  wie  noch  heate  von  manchen  Seiten,  die  Bezeich- 
nung Eophotide,  nach  dem  Vorgang  von  Haüy,  ffir  sanssaritisierte 
Gabbros  angewandt,  i) 

Wenn  man  die  Bergzfige  der  vielgenannten  Insel  durchwandert 
und  man  von  vornherein  weiß,  daß  jeder  Fels,  der  den  Boden  zu- 
sammensetzt, einen  dunkelblauen  Schimmer  aufweist,  so  fallen  einem 
sofort  Qesteine  auf,  die  durch  ihre  hellgrüne  oder  weiße  Farbe 
hervortreten.  Luedecke  beschrieb  zwar  manche  Felsarten  unter  der 
Bezeichnung  Zoisit-Smaragditgesteine ,  Foullon  und  Goldschniidt 
tun  ihrer  aber  keine  Erwähnung  mehr,  so  daß  die  Bedeutung  dieser 
Saussnritgabbrogesteine  erst  die  eingehendere  Untersuchung  klarzu- 
stellen vermochte. 

Die  Saussuritgabbros  von  Syra  stellen  fein-  bis  mittelkömige 
Gesteine  dar;  bei  den  letzteren  Varietäten  erreichen  die  Pyroxene 
hauptsächlich  eine  Größe  von  2  cm.  Ihre  Struktur  ist  richtungslos- 
kömig.  manchmal  weisen  sie  aber  eine  Streckung  nach  einer  Richtung 
hin  auf  und  gehen  so  allmählich  in  die  Sanssuritgabbroschiefer  über. 

Ihre  Farbe  zeigt  alle  Töne  von  Grün;  von  dem  Hellsmaragd- 
grünen der  Vorkommnisse  von  Vaporia  bis  zum  Schmutzig  grau- 
grünen der  grobkörnigen  Varietäten  von  Charasson.  Neben  den 
grünen  Gemengteilen,  die  in  unregelmäßigen,  manchmal  nach  einer 
Richtung  ausgedehnten  Körnern  auftreten,  nimmt  an  ihrer  Zusammen- 
setzung noch  eine  weiße  Substanz  teil,  welche  ebenso  unregelmäßige 
Kömer  darstellt.  Blättchen  von  einem  weißen,  stark  glänzenden 
Glimmer  sind  außerdem  zu  beobachten,  der  oft  spärlich,  manchmal 
jedoch  reichlich  auftritt.  Diese  Gesteine  führen  femer  akzessorisch 
kleine,  oft  erst  mit  der  Lupe  erkennbare  schwarze,  glänzende  Kömer, 
die  von  einem  gelblichroten  Hof  umgürtet  werden  und  außerdem 
feine  hellrote  Streifchen,  die  sich  unter  der  Lupe  zu  einem  feinen 
Aggregat  von  Körnern  auflösen. 

Betrachtet  man  die  wesentlichen  Gemengteile  näher,  so  ergibt 
sich  folgendes:  Die  weiße  Substanz  erscheint  dem  freien  Auge 
vollständig  dicht.  Die  Mattheit  und  stellenweise  ein  kaum  wahr- 
nehmbarer Seidenglanz  und  die  beträchtliche  Härte  sind  für  sie 
charakteristisch.  Mikroskopisch  erweist  sich  dieser  Gemengteil  der 
Saussuritgabbros  in  vielen  Fällen  ans  verschiedenartigen  Substanzen 


»)  Zirkel,  Lehrbuch  d.  Petr.,  II.  pag.  744. 

MiiK'ralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Ktenas.)  20 
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zasammengesetzt;  vorherrschend  sind  hier  meist  lanter  kurzprisma- 
tische  oder  unregelmäßige,  ordnnngslos  angehäufte  Individuen,  welche 
hier  und  da  einige  unregelmäßige  Qnerrisse  zeigen  und,  soweit  das 
wahrnehmbar  ist,  parallel  ihrer  Längsrichtung  auslöschen.  Figur  2 
(Taf.  II)  gibt  das  mikroskopische  Bild  eines  solchen  Aggregats  wieder. 
Ihre  Doppelbrechung  erweist  sich  bisweilen  wegen  der  grauen, 
dunkelblauen  und  stellenweise  gelben  Nuancen  als  sehr  schwach; 
zwischen  solchen  treten  aber  auch  stärkere  Farben  auf,  welche  mit 
den  ersteren  manchmal  ordnungslos  gemengt  sind.  Diesen  Eigen- 
schaften gemäß  liegen  hier  Glieder  der  Epidot-Zoisitgruppe  vor. 

Zu  diesen,  fest  miteinander  zusammenhängenden  Individuen 
gesellt  sich  noch,  stellenweise  vorherrschend,  eine  trübe  Substanz, 
welche  hin  und  wieder  in  die  Zoisite  und  Epidote  übergeht,  und  in 
welcher  diese  letzteren  wie  in  einer  Grundmasse  eingebettet  er- 
scheinen; sie  läßt  z.  B.  in  einem  Saussuritgabbro  von  Voltes  zahl- 
reiche Spaltrisse  erkennen,  und  ist  mit  ihren  schwachen  Polarisations- 
farben als  ein  Feldspat  zu  bestimmen,  und  zwar  wegen  der  ersicht- 
lichen Übergänge  als  das  Ursprungsmineral  der  Zoisit-Epidotminera- 
lien  zu  deuten. 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  dieser  weiße  Gemengteil  der 
Gabbros  als  Saussurit  zu  bestimmen.  Wenn  der  Saussurit  haupt- 
sächlich ein  Gemenge  der  beiden  oben  erwähnten  Substanzen  dar- 
stellt, so  gesellen  sich  noch  dazu  einige  andere  untergeordnet  vor- 
kommende Mineralien,  über  deren  Entstehung  man  nicht  sagen  kann, 
ob  sie  Produkte  der  Umwandlung  nur  des  Feldspats  sind.  Wahr- 
scheinlich ist  es,  sie  als  Produkte  der  gegenseitigen  Reaktionen  auf- 
zufassen; sie  sind  übrigens  oft  im  ganzen  Gestein  verbreitet  und 
nicht  nur  auf  den  Saussurit  beschränkt.  Es  sind  dies  einerseits  kleine 
oder  größere  Körner  eines  frischen  und  infolgedessen  als  sekundär 
zu  betrachtenden  Plagioklases;  dieser  Feldspat,  der  übrigens  manch- 
mal eine  Zwillingsstreifung  aufweist,  gewöhnlich  aber  in  einfachen 
Individuen  vorkommt,  verrät  sich  wegen  seiner  Übereinstimmung 
mit  dem  Feldspat  der  Gänge  von  Syra,  wo  er,  wie  wir  sehen  werden, 
direkt  bestimmt  worden  ist,  als  ein  Albit.  Andrerseits  sind  es  die 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Blättchen  des  makroskopisch  erkenn- 
baren Glimmers,  der  sich  zwischen  dem  Zoisit-Epidot  einsehmiegt. 
Dieser  Glimmer  erweist  sich  bei  der  mikroskopischen  Reaktion  als 
natriumreich  und  ist  infolgedessen  dem  Paragonit  zuzurechnen. 
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Was  nun  die  grünen  Gern  eng  teile  anbetri£ft,  so  sind  sie  in 
zwei  Kategorien  einzuteilen,  und  zwar  je  nachdem  der  Pyroxen 
vollständig  frisch  oder  schon  der  Umwandlung  anheimgefallen  ist. 

Im  ersteren  Falle  zeichnet  er  sich  durch  eine  dunkelschwarz- 
grüne  Farbe  aus.  Seine  großen  Individuen  zeigen  keine  krystallo- 
graphischen  Flächen,  nur  eine  tafelförmige  Absonderung  ist  wahr« 
nehmbar,  längs  deren  der  Pyroxen  fein  gestreift  erscheint.  Diese 
Streifen  werden  durch  ein-  und  ausspringende  Winkel  hervorgerufen. 
Die  tafelförmigen  Flächen  sind  bisweilen  heller  gefärbt  als  der 
übrige  Pyroxen  und  oftmals  mit  einer  Eisenoxydschicht  überzogen. 

Präpariert  man  Schnitte  senkrecht  zu  einer  solchen  Tafel,  so 
gewahrt  man  u.  d.  M.,  daß  jene  Absonderung  sich  durch  feine  regel* 
mäßige  Linien  kundgibt;  diese  Schnitte  löschen  schief  aus,  u.zw. 
unter  den  Winkeln  40 — 42<»;  infolgedessen  verläuft  diese  Abson- 
derung parallel  dem  Orthopinakoid;  die  ein-  und  ausspringenden 
Winkel  sind  der  prismatischen  Spaltbarkeit  zuzuschreiben;  diese 
offenbart  sich  mikroskopisch  in  den  Basalschnitten  durch  meistens 
unregelmäßige  und,  man  könnte  sagen,  grobe  Risse,  welche  sich  unter 
schwankenden  Winkeln  kreuzen;  hierließen  sich  solche  von  85 — 90* 
messen.  Die  Absonderung  kommt  nicht  immer  in  diesen  basischen 
Schnitten  zum  Vorschein;  sie  gibt  sich  bisweilen  durch  kleine  Risse 
kund,  welche  den  pyroxenischen  Winkel  halbieren,  und  seltener  ge- 
wahrt man  sie  so  regehnäßig  wie  bei  den  Längsschnitten. 

Dieser  Pyroxen  ist  mit  grünlicher  Farbe  durchsichtig;  manch* 
mal  weist  er  stellenweise  eine  Trübung  auf;  bei  einer  600fachen 
Vergrößerung  ergibt  sich  diese  Trübung  als  durch  zahlreiche  Flüssig- 
keitseinschlüsse  und  durch  opake,  nicht  näher  bestimmbare  Partikel 
hervorgerufen.  Er  zeigt  keinen  Pleochroismus.  Mit  dieser  Eigenschaft 
scheint  er  den  üblichen  Begriff  des  Diallags  zu  decken. 

Der  Diallag  schließt  in  den  typischen  Varietäten  nur  Kömer 
des  Rutils  und  Titanits  ein.  Als  solcher  grenzt  er  an  die  unregel- 
mäßigen Körner  des  Saussurits  an.  Dieser  letztere  tritt  bisweilen  an 
Menge  sehr  zurück,  so  daß  diallagreiche  Varietäten  dieser 
Saussuritgabbros  zur  Ausbildung  gelangen,  wie  solche  auf  Charasson 
zu  sanuneln  sind. 

Im  zweiten  Falle,  wo  der  Diallag  sich  umzuwandeln  be- 
ginnt oder  schon  vollständig  der  Umwandlung  anheimgefallen  ist, 
wird  die  dunkelgrüne  Farbe  durch  eine  hellgrüne,  manchmal  smaragd- 

20* 
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oder  bläulichgrüne  ersetzt.  Man  beobachtet  dann  makroskopisch,  daß 
an  der  Stelle  des  Pyroxens  Sabstanzen  sieh  eingestellt  haben,  welche 
zum  Teil  ans  feinfaserigen,  seidenglänzenden,  zum  Teil  kompakteren 
Massen,  bisweilen  mit  begleitenden  dunklen  Blättchen  bestehen;  der 
Diallag  erscheint  hier  in  unregelmäßigen,  kleinen,  oft  eckigen 
schwarzen  Kömern,  die  aus  diesem  hellgrünen  Teig  reliefartig  auf- 
ragen. 

Unter  diesen  Umwandlungsprodukten  herrschen  die  Amphibole 
Yor.  Der  Diallag  geht  randlich  in  ein  faseriges  Aggregat  über,  welches 
in  manchen  Fällen  nicht  näher  bestimmbar  ist;  in  anderen  aber  er- 
seheinen diese  Fasern  dicker,  und  dann  sind  sie  auf  Grund  des 
wahrnehmbaren  Pleochroismus  und  der  kleinen  Auslöschungsschiefe 
den  Amphibolen  zuzurechnen;  wie  aus  ihren  blassen  Farben  hervor- 
geht, die  hier  grün,  dort  blau,  weiter  violett,  bisweilen  miteinander  eng 
gemischt  sind,  gehören  sie  zum  Teile  der  grünen  Hornblende,  man 
könnte  sagen,  wie  es  üblich,  dem  Smaragdit,  zum  Teile  aber  auch 
den  blauen  Amphibolen  an.  Die  Amphibole  sind  aber  nicht  die  ein- 
sigen Mineralien,  welche  an  die  Stelle  des  Diallags  treten;  chlori- 
tische  Substanzen,  welche  mit  den  Amphibolen  eng  vermengt  er- 
scheinen und  welche  auch  hin  und  wieder  in  kleinen  Blättchen  eine 
makroskopische  Größe  erreichen,  dürften  hier  gleichzeitig  mit 
den  letzteren  aus  dem  Diallag  entstanden  sein. 

Die  Faseraggregate  gehen  manchmal  nach  außen  zu  allmählich 
in  kompaktere  Individuen  über ;  diese  stellen  unregelmäßige  Lappen 
dar  und  zeichnen  sich  gewöhnlich  durch  hellgrüne  oder  hellbläuliche 
Farbe  aus.  Sind  nun  bei  dieser  Umwandlung  die  faserigen  Aggregate 
als  ein  intermediäres  Stadium  zu  deuten,  so  läßt  sich  doch  manchmal 
beobachten,  daß  die  Pyroxensubstanz  in  die  kompakten  hornblendi- 
schen Lappen  unmittelbar  übergeht;  ob  dabei  eine  krystallographiscbe 
Beziehung  zwischen  den  Umwandlungsprodukten  und  der  ursprüng- 
lichen Substanz  besteht,  läßt  sich  nicht  entscheiden.  Die  Räume 
zwischen  den  Saussuritaggregaten  werden  oft  ordnungslos  von  solchen 
sekundären  Produkten  ausgefüllt,  zu  welchen  noch  die  Körner  des 
Diallags  sich  gesellen  (Fig.  3,  Tafel  II). 

Diese  Umwandlung  des  Diallags  dürfte  hier,  wenigstens  nach 
einer    Sichtung,    derjenigen    ähnlich    sein,    welche    Bonney^)    im 

*)  Lingarian  and  tose.  Serpentines.  Geol.  Mag.,  1879|  pag.  362. 
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Gabbro  von  Ligurien  beschrieben  hat;  Kotö^)  beobachtete  sie  später 
in  Amphiboliten  Japans  nnd  bezeichnete  den  Vorgang  als  „Glanko- 
phanisation";  eine  solche  Bezeichnung  kann  wohl  im  vorliegenden 
Falle  nicht  angewandt  werden ;  neben  den  blauen  kommen  hier  auch 
die  grünen  Hornblenden  wie  auch  der  Chlorit  als  sekundäre  Pro- 
dukte vor. 

Solche  blauen  Hornblenden  treten  sekundär  auch  in  manchen 
Felsarten  der  das  krystalline  Gebirge  der  Kykladen  umrahmenden 
Formationen  auf;  sie  sind  in  den  Gabbrogesteinen  von  Attiki^),  wie 
auch  in  Gabbro-  und  Diabasgesteinen  auf  der  Insel  £wia^)  be- 
obachtet worden. 

Als  akzessorische  Gemengteile  sind  in  den  Saussuritgabbros 
Rutil  und  Erze  zu  erwähnen.  Der  erstere  bildet  gewöhnlich  unregel- 
mäßige Kömer,  die  zuweilen  in  Aggregaten  zusammengehäuft  sind, 
seltener  krystallinische  Individuen  und  kommt  mit  Titanit  sowie  mit 
den  Erzen  verwachsen  vor,  welche  letztere  zum  Teil  dem  Magnet- 
eisen, zum  Teil  aber  auch  dem  Titaneisen  zuzurechnen  sind.  Der 
Saussurit  ist  gewöhnlich  frei  von  diesen  Gemengteilen. 

Wenn  in  den  typischsten  unter  diesen  Saussuritgabbros  von 
Syra  die  Umwandlungsprodukte  des  Plagioklases  noch  zusammen- 
hängende Massen  bilden  und  von  denjenigen  des  Pyroxens  mehr 
oder  weniger  deutlich  unterscheidbar  sind,  so  ist  dies  doch  in  anderen 
nicht  mehr  der  Fall.  Hier  wachsen  die  Amphibole  oft  in  den  Saus- 
surit hinein  und  tritt  der  Habitus  eines  krystallinen  Schiefers  zu- 
tage; dabei  ist  es  aber  absolut  nicht  nötig,  daß  das  Gestein  auch 
eine  schieferige  Struktur  annimmt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Saussuritgabbros  zeigt 
die  folgende  Analyse  eines  solchen  von  Voltes  auf  Syra,  der  aus 
Saussurit  mit  reichlichem  Albit  und  aus  Diallag,  auf  dem  stellenweise 
makroskopisch  einige  Chloritblättchen  saßen,  bestancl. 

In  dieser  Analyse  fällt  der  Kaliumgehalt  auf;  dieser  ist  dem 
Vorhandensein  von  manchen  Glimmerblättchen  zuzusehreiben,  die  in- 
folgedessen dem  MqsQovit  angehören  sollen. 


^)  A  note  on  Glaukophane.  The  Journ.  of  the  Coli,  of  Sc.  VSkjfi,  1887. 

*)  LepsiaSi  Geolog:ie  von  Attika,  1893,  pag.  96. 

')  Deprat,  ^tnde  göol.  et  p4tr.  d.  nie  d'Eab^e,  1904,  pag.  180. 
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SiOa  =  46-10 

TiOa  =  (nicht  bestimmt) 
AljOa  =  18-20 
PcjOs  =    5-50 

FeO=    4-95 

CaO  =  11-63 

MgO=    7-54 

Na,0=    4-03 

K,0=    0-42 
Glühverlnst  :=    2-80 

101-17 
Der  Natriamgehalt,  der  bei  Gabbrogesteinen  selten  solche  hohe 
Werte  erreicht,  stellt  diesen  Gabbro  neben  denjenigen  von  Neurode 
in  Schlesien,  hauptsächlich  aber  neben  den  Allalinit  ans  dem  Wallis  0, 
mit  welchem  er  eine  merkwürdige  Analogie  zeigt. 

Sau88uritgabbro8chiefer. 

Wir  bemerkten  schon  bei  den  Saussuritgabbros,  daß  ihre  6&- 
mengteile  bisweilen  nach  einer  Richtung  hin  eine  Streckung  aufzu- 
weisen haben;  stärkere  Wirkung  dieser  Art  hat  manchmal  die  Gabbros 
soweit  beeinflußt,  daß  es  zur  Entwicklung  von  Saussuritgabbroschiefer 
gekommen  ist.  Die  mineralischen  Gemengteile  dieser  Schiefer  weichen 
kaum  von  denjenigen  der  Saussuritgabbros  ab.  Ihre  Struktur  ist  als 
eine  feinfaserige  zu  bezeichnen;  in  einer  grfinschwarzen  Grnndmasse, 
welche  teils  durch  schwarze  und  glänzende  Individuen,  teils  dnrch 
eine  filzige  Masse  gebildet  wird,  liegen  zahlreiche  weiße,  sich  aus- 
keilende, bisweilen  zickzackförmig  verlaufende  und  parallel  zueinander 
gestellte  Bänder ;  der  Anblick  einer  geschliflfenen  Platte  dieser  Fels- 
arten erinnert  an  das  Bild  einer  etwas  beunruhigten  Meeresoberfläche 
mit  den  weißen  kürzeren  oder  längeren  auf  ihr  schwimmenden 
Schaumstreifen.* 

Der  Parallelismus  der  weißen  Bänder  ruft  die  Schieferigkeit 
des  Gesteins  hervor.  Sie  bestehen  aus  Sanssurit,  wie  ihre  Eigenschaften 
im  Vergleich  mit  denjenigen  des  Saussurits  der  Gabbros  zeigen,  und 
gelangen  oft  zu  gegenseitiger  Berührung,  Linsen  von  der  grünen 
Substanz  einschließend. 

^)  Rosenbnsch,  Element,  d.  OesteinsL,  1901,  pag.  167. 
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Diese  Art  der  Schieferigkeit  schließt  wohl  für  diese  Gesteine 
die  Möglichkeit  aus,  nach  einer  Richtung  spaltbar  zu  sein.  Sie  stellen 
ebenso  kompakte  Felsarten  dar,  wie  es  die  Saussuritgabbros  selbst  sind. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  läßt  die  parallele  Struktur 
stellenweise  auch  in  den  einzelnen  Oemengteilen  erkennen.  So  liegen 
hier  bei  dem  Saussurit  die  Epidot-Zoisit-Individuen  nicht  regellos 
durcheinander,  sondern  sind  mit  ihrer  Längsachse  parallel  gestellt  und 
ziehen  in  langen  Zügen  durch  das  Präparat  hindurch. 

Der  Diallag  ist  andrerseits  kataklastisch  beeinflußt,  zu  ein- 
zelnen undulös  auslöschenden  Körnern  zerspaltet  und  die  neugebildeten 
Mineralien,  Amphibole  und  Chlorit  liegen  in  den  meisten  Fällen  an 
beiden  Enden  der  linsenförmig  abgeplatteten  Kömer;  an  allen  diesen 
Gemengteilen  macht  sich  die  Tendenz  erkennbar,  sich  mit  ihrer  Längs- 
ansdehnung parallel  zueinander  zu  stellen.  Dies  ist  sogar  makro- 
skopisch bei  den  reichhaltig  vorkommenden  Rutilen  deutlich  zu  sehen, 
deren  längliche  Körner  aggregatweise  als  rote  lange  Schmitzen 
parallel  der  Flasemng  liegen. 

Der  Vergleich  des  Saussuritgabbros  mit  dem  -schiefer  lehrt, 
daß  bei  der  Umwandlung  des  ursprünglichen  Gabbros  der  Druck  nur 
stellenweise  mitgewirkt  hat,  soweit  seine  Wirkung  in  der  Erzeugung 
der  parallelen  Struktur  zum  Ausdruck  kommt,  und  daß  die  Bildung 
des  Saussurits  und  der  sekundären  Amphibole  auch  ohne  Druck- 
wirkung vonstatten  gehen  kann;  wir  sahen  nämlich  richtungslose 
Varietäten  mit  umgewandeltem  Feldspat  und  Diallag. 

Jadeitit. 

Bei  der  Besprechung  der  Eigenschaften  des  Jadeits  wurde  darauf 
hingewiesen,  daß  dieses  Mineral  zum  Teil  äußerlich  dichte  und  grtln- 
lich  gefärbte  Felsarten  zusammensetzt.  Diese  Pyroxengesteine,  die  neben 
die  bis  jetzt  als  Jadeit  bekannten  Felsen  zu  stellen  sind,  mögen 
als  Jadeitit e  bezeichnet  werden,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  das 
Mineral  Jadeit  auch  an  der  Zusammensetzung  von  Felsarten  teilnimmt, 
welche  nicht  ausschließlich  aus  ihm  bestehen,  sondern  auch  andere 
wesentliche  Gemengteile  führen. 

Die  Jadeitite  von  Syra  stellen,  soweit  sie  zwischen  meinen 
Stufen  zu  finden  sind,  keine  edlen  Varietäten  dieses  Steines  dar,  wie 
es  für  manche  asiatische  Vorkommnisse  der  Fall  ist.    Chloritische 
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Mineralien  gesellen  sich  manchmal  reichlich  dem  Jadeit  hinzu  and 
verleihen  diesen  Felsarten  eine  donkle,  bisweilen  schmutziggrüne  Farbe. 

Sie  setzen  sich  u.  d.  M.  aus  mehr  oder  weniger  abgerundeten 
Jadeitindividuen  zusammen,  deren  optische  Eigenschaften  schon  er- 
örtert worden  sind.  Die  einzelnen  Körner  greifen  bisweilen  ineinander 
ein  und  rafen  durch  ihr  gegenseitiges  Verhalten  eine  pflasterartige 
Struktur  hervor;  die  oft  zu  beobachtenden  kataklastischen  Er- 
scheinungen, die  einerseits  in  der  undulösen  Auslöschung,  andrer- 
seits in  der  Biegung  der  Individuen  zum  Ausdruck  kommen,  lassen 
die  Einwirkung  von  Kräften  erkennen,  welche  auf  das  Zerbrechen 
und  Zerkleinern  der  größeren  Körner  hingearbeitet  haben  (vergleiche 
Fig.  4,  T.II). 

Die  chloritische  Substanz  tritt  in  kleinen  grünen  Blättchen,  und 
zwar  hin  und  wieder  unter  Verhältnissen  auf,  welche  ihre  sekundäre 
Entstehung  aus  dem  Jadeit  wahrscheinlich  machen.  Dabei  sei  auch 
einiger  mit  einer  guten  Spaltbarkeit  versehener  Blättchen  gedacht, 
die  in  einem  Jadeit  von  Voltes  zar  Entwicklung  gekommen  sind  und 
deren  Natur  nicht  näher  bestimmbar  war;  diese  gelb-farblos  pleo- 
chroitische  Substanz  zeichnet  sich  durch  starke  Polarisationsfarben 
und  eine  gerade  Auslöschung  aus. 

Rutil-  und  Titanitkörner  kommen  auch  in  den  Jadeititen  akzes- 
sorisch vor. 

Ihre  chemische  Zusammensetzung  ist  aus  der  Analyse  Seite  278 
ersichtlich.  Eine  besondere  Erwähnung  verdient  eine  Jadeititvarietät 
aus  dem  Aetostal  auf  Syra,  die  durch  große ,  bis  003 m  lange  und 
schwarze,  in  die  Jadeitmasse  eingebettet  liegende  Säulen  eine  por- 
phyrartige Struktur  aufweist.  Diese  Prismen  von  sechsseitigem  Habitus 
erreichen  manchmal  eine  Dicke  von  etwa  0004 m,  sie  sind  nach 
allen  Richtungen  hin  im  Jadeit  eingewachsen  und  geben  sich  als 
Turmaline  kund. 

Das  Vorhandensein  dieses  Silikats  in  diesem,  als  Turmalin- 
Jadeitit  zu  bezeichnenden  Gestein,  ändert  kaum  das  mikroskopische 
Bild  der  Jadeitmasse.  Der  Turmalin  zeichnet  sich  durch  scharfe  Be- 
grenzung parallel  der  Achse  c  aus,  während  die  beiden  Säulenenden 
ganz  unregelmäßig  ausgebildet  sind.  Zahlreiche  mehr  oder  weniger 
regelmäßig  verlaufende  Risse  durchqueren  die  Prismen,  wie  es  bei 
dem  Turmalin  üblich.  Sein  besonders  starker  Dichroismus  ist: 
II  c  =  hellrötlich,     _L  c  =  dunkelbraungrün. 
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Dabei  kommt  stellenweise  eine  merkwürdige  Lamellierung  znm  Vor- 
schein, die  dadurch  hervorgerufen  wird,  das  kleine  Lamellen  mit 
einem  von  dem  oben  abweichenden  Pleochroismus  in  den  größeren 
Krystallen  eingewachsen  auftreten,  und  zwar  liegen  sie  entweder 
regellos  durcheinander  zerstreut  oder  verlaufen  in  parallelen  Zügen 
durch  die  Prismen  hindurch.  Daß  es  sich  hier  um  Turmalinsubstanz, 
allerdings  von  abweichender  chemischer  Zusammensetzung,  handelt, 
beweist  die  Erscheinung,  daß  diese  Lamellen  allmählich  in  die  übrige 
Substanz  übergehen.  Der  Jadeit  wird  bisweilen  von  den  Turmalin- 
prismen  eingeschlossen. 

Dieses  Gestein  führt  neben  den  chloritiscben  Substanzen  akzes- 
sorisch auch  ein  glimmeriges  Mineral,  welchem,  in  sericitischen  Aggre- 
gaten erscheinend,  sich  als  Muscovit  kundgibt. 

Jadeit-Epidot-Feldapatgestein. 

Neben  den  oben  zur  Erörterung  gelangten  Jadeititen  brechen 
auch  andere  Felsarten  mit  ein,  die,  äußerlich  betrachtet,  zum  Teil 
ebenso  dichte  Massen  darstellen  wie  jene,  und  nur  durch  ihre  grün- 
lichweiße Farbe  von  jenen  sich  unterscheiden  lassen.  Tritt  dort  der 
Jadeit  als  einziger  wesentlicher  Gemengteil  auf,  so  gewahrt  man  im 
vorliegenden  Falle,  daß  neben  seinen  unregelmäßigen,  farblosen,  mit 
einer  Auslöschungsschiefe  von  etwa  30^  versehenen  Individuen  auch 
andere  Mineralien  sich  an  der  Zusammensetzung  beteiligen.  Darunter 
ist  erstens  der  Feldspat  zu  nennen;  in  frischen,  oft  stellenweise  ver- 
zwillingten  Individuen  entbehrt  er  auch,  wie  der  Jadeit,  jeder  krystallo- 
grapbischen  Umgrenzung  und  füllt  hier  und  da  die  Lücken 
zwischen  den  Pyroxenkömern  aus,  die  dann  in  seine  Substanz  zackig 
eingreifen.  Soweit  dabei  die  Auslöschungsschiefen  der  Zwillingsstreifen 
zur  Zwillingsnaht  bei  senkrecht  zur  Zwillingsnaht  stehenden  Schnitten 
von  Belang  sind,  so  darf  man  hier  einen  saueren  Plagioklas  vermuten. 

Dann  ist  der  Epidot,  zum  Teil  auch  der  Zoisit  als  wesentlicher 
Gemengteil  zu  erwähnen;  obschon  diese  Mineralien  bisweilen  einen 
stengeligen  Habitus  aufweisen,  treten  sie  dennoch  meistens  in  un- 
regelmäßigen Kömern  auf  und  sind  hin  und  wieder  innig  miteinander 
verwachsen;  sie  weisen  eine  gewisse  genetische  Verwandtschaft  mit 
dem  Feldspat  auf,  weil  sie  nämlich  in  ihm  eingeschlossen  vorkommen 
und  in  seine  Substanz  bisweilen  übergehen. 
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Die  übrige  untergeordnete  Masse  dieser  Felsarten  setzt  sich 
aas  einem  Gewirr  von  Cbioritblättchen,  Mnscovitschnppen  and  Akti- 
nolithnädelchen  zusammen,  die  durcheinander  eingewachsen,  stellen- 
weise die  Feldspatindividuen  umranden. 

Der  Rutil  und  der  Titanit  lassen  sich  auch  hier  nicht  übersehen. 

Diese  Gesteine  bieten  auf  den  ersten  Blick  u.  d.  M.  eine  struk- 
turelle und  mineralogische  Analogie  mit  den  Saussuritgabbros  dar, 
wobei  aber  der  Pyroxen  nicht  dem  Diallag,  wie  dort,  sondern,  seinen 
optischen  Eigenschaften  gemäß,  die  mit  denjenigen  des  Pjroxens  der 
Jadeitite  übereinstimmen,  dem  Jadeit  angehört. 

Es  lassen  sich  die  allmählichen  Übergänge  zwischen  diesen 
Gesteinen  und  den  Jadeititen  verfolgen,  indem  nämlich  der  Plagioklas 
und  der  Epidot,  manchmal  auch  in  einem  und  demselben  Präparat, 
stellenweise  zurücktreten. 

Epidotzoisit-Glaukophanite,  -schiefer. 

Felsarten,  die  makroskopisch  meist  richtungslos  körnig  er- 
scheinen, seltener  eine  bänderige  Struktur  durch  Wechsellagerung 
von  dunklen  und  gelben  Streifen  aufzuweisen  haben,  welche  sehr  oft 
mit  ihren  bis  1  cm  großen  Individuen  als  grobkörnig  bezeichnet 
werden  können,  aber  auch  nicht  selten  feinkörnig  bis  dicht  sind, 
setzen  diese  Gruppe  zusammen.  Die  richtungslos  körnigen  Varietäten 
stellen  besonders  zähe  Gesteine  dar. 

Über  die  Gemengteile  und  die  Struktur  der  Glieder  dieser 
Gruppe  läßt  sich  folgendes  bemerken :  Die  blauen  Gemengteile*  ge- 
hören hauptsächlich  dem  echten  Glaukophan  an;  seltener  gewahrt 
man  die  glaukophanartigen  Amphibole.  Daneben  Arscheinen  der 
Epidot  oder  der  Epidotzoisit  (Klinozoisit?)  ebenso  in  stengeligen  In- 
dividuen und  entbehren,  wie  der  Glaukophan,  jeder  krystallographischen 
Umgrenzung.  Während  der  Epidot,  in  den  meisten  Fällen  allein  vor- 
kommend, durch  seine  starken  Polarisatiousfarben  und  seltener  durch 
eine  gelbe  Färbung  sich  kundgibt,  zeichnet  sich  der  Zoisit  durch 
seine  schwachen  und  stellenweise  blauen  und  gelben  Polarisations- 
farben aus  und  tritt  immer  mit  Epidot  zusammen  auf.  In  seltenen 
Fällen  bildet  jede  Art  dieser  Hauptgemengteile  besondere  Bänder,  die 
miteinander  wechsellagem  oder  selbständige  einzelne  Anhäufungen 
bilden :  hier  eine  Gruppe  von  Glaukophanstengeln,  dort  eine  andere  von 
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Epidotzoisit-Individaen ;  dann  weisen  diese  letzteren  eine  sanssnrit- 
artige  Aggregation  auf. 

Die  beiden  Hauptgemengteile  kommen  ineinander  eingeschlossen 
vor;  von  akzessorischen  Gemengteilen  führen  diese  Amphibolite  den 
Glimmer,  in  seltenen  einzelnen  Blättchen,  die  bald  grttn,  bald  farblos 
erscheinen.  Beide  Arten  gehören  einem  kalinmfuhrenden  Glimmer, 
einem  Mnskovit  an,  wie  es  mikrochemisch  nachgeprüft  werden  konnte. 

In  manchen  Varietäten  ist  des  ferneren  das  Vorhandensein  des 
Granats  zn  erwähnen.  Er  bildet  nicht  selten  schon  makroskopisch 
erkennbare  Krystalle  und  die  viereckigen  nnd  sechseckigen,  oft  ab- 
gemndeten  Schnitte  charakterisieren  ihn  mikroskopisch.  Wenn  nicht 
immer,  so  dennoch  in  den  meisten  Fällen  begleitet  ihn  hier  ein 
Plagioklas;  alsdann  erscheint  der  Granat  in  einzelne  Stücke  zer- 
spaltet und  die  Lücken  mit  einem  frischen,  wenig  verzwillingten 
Plagioklas  erfüllt,  der  auch  hin  nnd  wieder  den  Granat  umrandet; 
der  Feldspat  bildet  ein  einheitliches  Individuum,  wie  aus  der  gleich- 
zeitigen Auslöschung  erkennbar  ist,  so  daß  von  einer  pegmatitartigen 
Dnrchwachsung  die  Rede  sein  kann. 

Diese  Typen  führen  manchmal  stellenweise  makroskopisch  er- 
kennbare Anhäufungen  von  roten  Körnern,  welche  in  den  richtungslos 
körnigen  Varietäten  mehr  oder  weniger  rund  sind  nnd  in  den  parallelen 
als  lange  dünne  Fetzen  erscheinen.  Diese  Körner  erweisen  sich  u.  d.  M. 
als  unregelmäßige  Individuen  von  Rutil;  sie  sind  in  Aggregaten 
zusammengeschart,  so  daß  das  eine  Individuum  dem  anderen  an- 
liegt. Manche  von  diesen  löschen  überhaupt  nicht  aus;  bei  anderen 
erkennt  man  eine  innerliche  polysynthetische  Verzwillingung ;  es  läßt 
sich  hier  ein  Winkel  zwischen  den  Zwillingsbändem  nnd  der  Aus- 
löschungsrichtung von  etwa  112"  messen;  auf  diese  Verzwillingung, 
die  sich  nicht  in  der  äußeren  gegenseitigen  Stellung  der  einzelnen 
Rutile  kundgibt,  hat  wohl  zuerst  v.  LasaulxO  aufmerksam  gemacht. 
Von  anderen  akzessorischen  Gemengteilen  ist  der  Rutil  in  seinen 
bekannten  Mikrolitben,  der  Eisenglimmer,  der  Apatit  und  der  Titanit 
zu  nennen. 

Eine  eigentümliche  Struktur  soll  hier  erwähnt  werden,  welche 
bei  manchen  schieferigen  Varietäten  beobachtet  worden  ist.  Der 
akzessorisch    vorkommende   Granat    ist     nämlich    bisweilen    nicht 


M  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1883,  pag.  59. 
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nach  allen  Riehtangen  hin  gleichmäßig  aosgebildet,  me  er  es  als 
reguläres  Mineral  sein  sollte,  sondern  erscheint  in  breiten,  nach  einer 
Richtnng  hin  ausgedehnten  Lappen,  deren  Ränder  vollständig  ab- 
gerundet sind ;  die  in  den  Granat  eingeschlossenen  Mineralien,  Ratile 
und  Erze  und  die  Flüssigkeitseinschlttsse  stellen  sich  dabei  in  parallelen 
Reihen,  die  die  Biegung  der  Lappen  deutlicher  hervortreten  lassen, 
indem  sie  an  dieser  teilnehmen;  die  Züge  der  Glankophan-  und 
Epidotstengel  laufen  auch  parallel  dieser  Richtung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  eines  Epidot-Glaukophanits 
von  Vapöria,  dessen  Bestandteile  Glankophan  und  Epidot  mit  den 
Akzessorien  Ghlorit  und  Rutil  waren,  zeigt  folgende  Analyse: 

SiO,  =  47-80 
TiOt  =  nicht  bestimmt 
Al,03  =  17-55 
FeA^  7-74 
FeO=  3-28 
CaO  =  14-24 
MgO=  515 
Na,0  = 


GlühverlHst=    170 


100-96 


Glaukophanite,  Glaukophanschiefer. 

Als  Anhang  an  die  vorige  Gruppe  könnte  man  hier  diejenigen 
Glaukophangesteine  reihen,  die  wesentlich  aus  Glankophan  bestehen. 
Diese  sind  entweder  richtungsloskömig  und  meist  dicht  oder 
schieferig  durch  reichliche  Beimengung  von  Glimmer.  Sie  kommen 
selten  vor  und  sind  mit  der  vorigen  Gruppe  durch  Übergänge  ver- 
bunden. 

Eine  mikroporphyrartige  Struktur  zeichnet  sie  u.  d.  M.  aus, 
indem  nämlich  seltene  Epidot-Zoisitstengel  in  der  immer  feinfilzigen 
oder  feinlappigen  Glaukophanhanptmasse  auftreten. 

Der  Glimmer  erweist  sich  in  den  untersuchten  Varietäten  als 
grttner  Muscovit.  Neben  ihm  gelangte  in  zwei  Glaukophanschiefem 
der  Insel  Sifnos  ein  smaragdgrüner  Glimmer  zur  Ausbildung,  der  mit 
Phosphorsalz  geschmolzen  die  charakteristische  Reaktion  des  Chroms 
gab.  Die  Blättchen  dieses  Glimmers,  der  als  Fuchsit  zu  bezeichnen 
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ist,  obschon  solche  chromftthrenden  Glimmer  auch  anders  benannt 
worden  sind^),  treten  nicht  im  ganzen  Gestein  gleichmäßig  verteilt 
auf  wie  der  Muscoyit ,  sondern  sie  sind  stellenweise  in  dem  dunkel- 
blauen Gestein  angehäuft. 

Mikroskopisch  ist  dieser  Glimmer  leicht  an  seinem  ausgezeich- 
neten Pleochroismus  kenntlich : 

II  der  basischen  Spaltbarkeit  =  hellgrünlichgelb, 
II  c  =  himmelblau. 

Sonst  stimmen  die  hohe  Doppelbrechung  und  die  Spaltbarkeit, 
wie  auch  die  gerade  Auslöschung  mit  derjenigen  von  Muscovit 
1i  berein. 

Die  Fuchsitblättchen  setzen  büschelförmige  oder  radialstengelige 
Aggregate  zusammen,  und  der  makroskopischen  Erscheinungsweise 
entsprechend,  fiillen  sie  besondere  Räume  zwischen  den  Glaukophan- 
aggregaten  aus.  Der  Muscovit  erscheint  bisweilen  mit  dem  Fuchsit 
parallel  verwachsen;  die  Verwachsung  verläuft  manchmal  so  innig, 
daß  man  Individuen  wahrnimmt,  welche  an  der  einen  Seite  grün 
oder  blau  und  an  der  auderen  farblos  sind. 

Von  akzessorischen  Gemengteilen  sind  Granat,  Plagioklas, 
Klinochlor,  Rutil,  Zirkon  und  Titanit  zu  erwähnen. 

Chemisch  verhalten  sich  die  Glaukophanschiefer  abweichend 
von  den  übrigen  glaukophanftihrenden  Gesteinen.  Ein  Glaukophan-* 
schiefer  von  dem  Tale  zwischen  Pyrgos  und  Knppari  ergab  folgende 
Bestandteile  : 

SiO, 55-40 

TiOa 0-96 

AljOj 9-30 

Fe^Oa 6  70 

FeO 4-26 

CaO 5-55 

MgO 10-92 

NagO 6-89 

KjO 0-85 

Glnhverlnst  ....  0*90 

101-73 


*)  Naum.-Zirkel,  Element,  d.  Miner.,  1901,  pag.  676. 


Digitized  by 


Google 


302  KonstaDtin  Anton  Ktenas.  Die  Einlagerangen  im 

Sie  stellen  infolgedessen  die  sauersten  Gesteine  der  Einlage- 
rangen dar  und  zeichnen  sich  durch  einen  verhältnismäßig  kleinen 
Aluminiumgehalt,  bei  einer  starken  Beteiligung  von  Natrium,  gegen- 
über den  übrigen  Glaukophangesteinen  aus. 

Ein  anderes  Mineral  spielt  in  manchen  Varietäten  dieser  Glau- 
kophanschiefer  eine  besondere  Rolle,  der  Apatit.  Man  ist  gewohnt, 
ihn  in  den  krystallinen  Schiefern  in  kleinen  mikroskopischen  Kömern 
als  Einschluß  in  den  übrigen  Gemengteilen  zu  treffen;  obschon 
dies  auch  hier  bisweilen  der  Fall  ist,  so  erscheint  dennoch  manch- 
mal der  Apatit  einen  solchen  besonderen  Anteil  an  der  Zusammen- 
setzung mancher  dieser  Gesteine  zu  nehmen,  daß  man  von  apatit- 
führenden Glaukophaniten  sprechen  darf;  eine  solche  Varietät 
liegt  uns  aus  Charasson  vor. 

Das  dunkelblaue,  sonst  normal  ausgebildete  Gestein  wird  von 
zahllosen  weißen,  punktartigen  Körnern  durchspickt ;  diese  erweisen 
sich  mikroskopisch  als  große,  die  durchschnittliche  Größe  der  Glaa- 
kophanindividuen  sehr  überschreitende  Körner,  welche  gewöhnlich 
rund  und  unregelmäßig  kontariert  sind,  bisweilen  aber  auch  lange 
Stengel  bilden.  Sie  sind  im  ganzen  Präparat  regellos  zerstreut  und 
schließen  hin  und  wieder  Glaukophanfetzen  ein;  von  einer  Spalt- 
barkeit kann  man  keine  Spur  erkennen;  zum  Teil  bleiben  sie  bei 
gekr.  N.  dunkel  und  lassen  im  konvergenten  Lichte  die  konzen- 
trischen Ringe  der  basischen  Schnitte  von  tetragonalen  und  hexa- 
gonalen  Mineralien  erblicken.  Die  Behandlung  des  Pulvers  dieses 
Gesteins  mit  Salpetersäure  und  der  Nachweis  des  Vorhandenseins 
von  H3PO4  in  der  Lösung  mittels  molybdän sauren  Ammoniaks 
zeigte,  daß  es  sich  hier  um  Apatit  handelt. 

Granat-Amphibolite. 

Eb  scheint  zweckmäßig,  unter  dieser  Bezeichnung  alle  diejenigen 
Varietäten  der  Einlagerungen  zusammenzustellen,  welche  reich  an 
Granaten  sind.  Sie  führen  wohl  bisweilen  auch  Pyroxenmineralien 
als  wesentlichen  Gemengteil,  dennoch  sind  es  wieder  die  Amphiboie, 
die  gemeine  Hornblende  und  der  Glaukophan,  wie  auch  ihre  Zwischen- 
glieder, welche  ihnen  das  charakteristische  Gepräge  verleihen.  Es 
gehören  hierher  richtungslos  fein-  oder  grobkörnige,  bisweilen  dichte 
Gesteine. 
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Die  Amphibole  bilden  hier  gewöhnlich  naeh  allen  Richtungen 
bin  ausgedehnte  Individuen,  die  in  vielen  Varietäten  schon  makro- 
skopisch auffallen^  seltener  beobachtet  man  solche  Stengelaggregate, 
wie  sie  in  den  Epidot-Glaukophaniten  vorhanden  sind.  Die  gemeine 
Hornblende  wird  immer  von  den  glaukophanartigen  Amphibolen 
begleitet;  bald  herrscht  die  erstere  vor,  bald  tritt  der  Glaokophan 
reichlich  hinzu  and  ersetzt  die  gemeine  Hornblende  vollständig. 

Über  die  Ausbildung  des  Granats  kann  nichts  weiter  hinzn- 
gefUgt  werden  als  das,  was  bei  den  Epidot-Glaukophanschiefern 
zur  Erörterung  gelangte.  Er  zeigt  hier  wieder  die  Durchwachsung 
mit  dem  saueren  Plagioklas,  er  schließt  die  übrigen  Gemengteile  ein 
und  wandelt  sich,  nach  dem  bekannten  Vorgang,  in  Elinoehlor  um. 

Was  die  Natur  des  Pyroxens  anbelangt ,  so  ist  zu-  bemerken, 
daß  dieser  teils  die  üblichen  optischen  Eigenschaften  das  Dialiags 
der  Sanssuritgabbros  aufweist,  teils  aber  als  Diopsid  zu  bezeichnen 
ist  ]  doch  muß  man  gar  nicht  so  großes  Gewicht  auf  diese  Bezeich- 
nungen legen,  da,  wie  bekannt,  in  vielen  Fällen  die  optische  Unter- 
suchung nicht  imstande  ist,  sichere  Entscheidnngsmerkmale  zu  geben, 
80  daß  unter  dem  Namen  Diopsid  auch  natrinmführende  Glieder  der 
monoklinen  Pyroxene  sich  verbergen  können. 

Epidot,  manchmal  auch  Klinozoisit,  kommen  bisweilen  akzes- 
sorisch vor.  Der  Klinochlor,  abgesehen  von  dem  sekundär  aus  dem 
Granat  entstehenden,  tritt  in  großen  verzwillingten  Blättern  auf  und 
läßt  oft  die  beschriebenen  Verwachsungen  mit  der  gemeinen  Horn- 
blende erkennen.  Des  Muscovits  und  des  Paragonits,  als  akzessori- 
scher Gemengteile,  ist  auch  zu  gedenken. 

Während  bei  den  Sanssuritgabbros  die  Umwandlung  der  Py- 
roxene in  Amphibole  verfolgt  werden  konnte,  läßt  die  Untersuchung 
bei  diesen  Felsarten  keine  solche  Beziehungen  mehr  erkennen.  Ihre 
chemische  Zusammensetzung  tut  folgende  Analyse  eines  pyroxen- 
reichen  Granat-Amphibolits  von  Charasson  auf  Syra  dar. 

Das  in  diesem  Gestein  vorhandene  Natrium  gehört  znm  größten 
Teil  zu  dem  Glaukophan;  da  aber  dieses  Mineral  in  dem  analy- 
sierten Gestein  sehr  zurücktritt  und  andrerseits  kein  Feldspat  an 
seiner  Zusammensetzung  sich  beteiligt,  könnte  man  einen  Teil  des 
Natriums  vielleicht  dem  Pyroxen  zuschreiben,  welcher  hier  ein 
jadeitartiges  Aussehen  darbietet. 
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— 
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FeO. 
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CaO. 
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xMgO      . 
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7-24 

Na,0 

4-21 

KjO.     . 

0-58 

Glühverlnst 

2-30 

9903 

Hier  sei  erwähnt,  daß  aach  diese  Felsarten  stellenweise  durch 
das  massenhafte  Vorkommen  von  Apatitkörnern  ausgezeichnet  sind 
und  daß  solche  Varietäten  im  Aetöstal  auf  Syra  sehr  häufig  vor- 
kommen. 

Serpentinschiefer. 

Es  ist  nicht  das  erstemal,  daß  Serpentingesteine  als  Glieder 
der  krystallinen  Formationen  im  Gebiete  des  Ägäischen  Meeres  Er- 
wähnung finden;  Lepsius^)  beschreibt  sie  aus  Attikl  und  spricht 
die  Meinung  aus,  daß  dort,  im  Gegensatze  zu  den  olivinfreien ,  nur 
die  olivinfuhrenden  Gabbros  eine  Umsetzung  in  Serpentin  erlitten 
haben.  Philippson*)  erwähnt  ihr  Vorkommen  auf  einigen  Inseln 
der  Kykladen ;  er  glaubt,  daß  wenn  auch  hier  der  größte  Teil  eruptiv 
sei,  dennoch  manche  auch  nicht  eruptiver  Natur  sein  können. 

Zwischen  den  Glaukophangesteinen  auf  Syra  und  Sifnos  schieben 
sieh  oft  feine  Einlagerungen  von  grünen  Massen  ein,  welche  zum 
Teil  dicht  sind,  zum  Teil  aber  eine  feine  schuppige  Struktur  auf- 
weisen und  in  die  Saussuritgabbros  und  die  andere  chloritführenden 
Felsarten  übergehen.  Die  letzteren  sind  hauptsächlich  aus  Cblorit- 
mineralien  und  Talk  zusammengesetzt  und  werden  unten  als  Talk- 
Chloritschiefer  zur  Besprechung  gelangen,  die  ersteren  geben  sich 
als  Serpentine  kund. 

Abgesehen  von  seiner  Vergesellschaftung  mit  den  Arapbibol- 
gesteinen,  tritt  der  Serpentin   für  sich  allein   am  rechten  Ufer  der 


*)  loc.  cit.  pag.  94  ff. 
*)  loc.  cit.  pag.  144. 
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Bucht  von  Vari  auf,  ein  kleines  Lager  in  den  Gneisen  bildend,  und  an 
den  Faltungen  and  Störungen  derselben  teilnehmend. 

Der  Serpentin  von  Syra  stellt  dichte  dnnkelölgrüne  Massen 
dar  nnd  zeigt  stellenweise  einen  ziemlich  starken  Glanz;  hier  and 
da  ist  er  gefleckt,  und  in  kleinen  Hohlräumen  wie  in  den  Spalten 
sitzen  hellgrünliche  Chrysotilaggregate. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  offenbart  die  mannigfaltigste 
strukturelle  Beschaffenheit.  Es  herrscht  hier  die  blätterige  Modi- 
fikation vor;  die  Antigoritblättchen  liegen  im  großen  und  ganzen 
parallel  zueinander,  so  daß  eine  Schieferung  hervorgerufen  wird, 
welche  manchmal  auch  makroskopisch  als  feinlagerige  Struktur  zum 
Vorschein  kommt;  dabei  verlaufen  die  Lagerungsflächen  krümelig 
und  uneben,  sie  sind  dunkelgrün  gefärbt,  während  die  Querflächen  eine 
feine  Parallelität  mit  der  Lupe  erkennen  lassen  und  heller  und  matt  sind. 

Die  einzelnen  Blätter  sind  bisweilen  besonders  breit ;  sie  keilen 
sich  oft  ineinander  ein;  in  einigen  Fällen  in  der  Mitte  enger, 
breiten  sie  sich  nach  beiden  Seiten  hin  aus ;  sie  zeigen  sich  oft  ge- 
bogen und  erscheinen  gefaltet  und  gerollt,  wie  es  sich  in  der  undu- 
lösen  Auslöscbung  kundgibt. 

Dabei  läßt  sich  auch  erkennen,  daß,  wenngleich  ein  Teil  davon 
kompakte  Individuen  darstellt,  die  meisten  aus  einem  Aggregat  von 
feinen  Serpentinfasern  zusammengesetzt  sind  und  als  gestrickt  er- 
scheinen; diese  Fasern  liegen  entweder  regellos  durcheinander  oder 
scheinen  um   einen  oder  mehrere  Punkte  konzentrisch  angeordnet. 

Die  Längserstreckung  der   Antigoritblättchen  entspricht  einer 
Achse  kleinerer  Elastizität  als  die  Richtung  senkrecht  darauf.    Sie 
sind  pleochroitisch,  und  zwar  gewahrt  man 
helllanchgrün  ||  der  längeren  Ausdehnung,  farblos  1_  auf  dieser. 

Zwischen  diesen  pleochroitischen  beobachtet  man  andere,  die 
keinen  Pleochroismus  zeigen  und  unter  gekr.  N.  sich  wie  isotrop 
verhalten;  letztere  lassen  hier  und  da  den  Austritt  einer  negativen 
spitzen  Bisektrix  mit  kleinem  Achsenwinkel  erkennen.  HussakO 
beobachtete  unter  ähnlichen  Verhältnissen  an  dem  Serpentin  von 
Sprechenstein ,  daß  die  den  Austritt  der  spitzen  Bisektrix  gebenden 
Schnitte  Spaltflächen  entsprechen;  ob  dies  auch  hier  der  Fall  ist, 
läßt  sich  wegen  des  Mangels  an  jeder  Spaltbarkeit  nicht  beurteilen. 


>)  Min.  und  petr.  Mitt.,  V,  1883,  pag.  65. 
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Wenn  wir  aaf  Grund  der  obigen  Beobachtongeo  etwa  die  Ver- 
bältnisse der  langen  positiven  Blättchen  zu  den  den  Anstritt  der 
spitzen  Bisektrix  ergebenden  zn  ermitteln  versnoben,  so  ergibt  sieb, 
daß  diese  letzteren  nicht  senkrecht  zu  der  längeren  Achse  der  ersteren 
geschnitten  gedacht  werden  können;  denn  dann  mtlfiten  ja  diese 
sich  als  negativ  verhalten.  Da  nnn  dieser  Fall  ausgeschlossen  ist, 
so  steht  die  spitze  Bisektrix  senkrecht  zur  Längsausdefannng  der 
ersteren  und  ebenso  sind  die  zweiten  Schnitte  parallel  zu  dieser 
Richtung.  Dabei  kann  jedoch ,  was  die  Stellung  der  Achsenebene 
anbetrifft,  eine  doppelte  Möglichkeit  vorliegen,  sie  kann  nämlich  senk- 
recht oder  parallel  zu  der  längeren  Erstreckung  der  Antigoritblätt- 
chen  verlaufen.  In  diesen  letzteren  Fällen  liegt  das  Analogen  einiger 

Fig.  6. 


Serpentin.  Schema  der  mikrolagerigen  Straktor. 

Glieder  der  Chloritgruppe ,  und  zwar  der  Pennine  vor,  wekhe  sieh 
negativ  verhalten. 

Die  schieferige  Struktur  des  Serpentins  geht  manchmal  durch 
die  gegenseitige  Stellung  verschiedenartig  zusammengesetzter  Blätt- 
chen in  eine  über,  welche  als  mikrolagerige  bezeichnet  werden  mag; 
dabei  werden  die  einzelnen  Lager  (vgl.  Fig.  5)  durch  parallel  zu- 
einander gestellte  homogene  Schuppen  getrennt  und  sie  bestehen 
ihrerseits  aus  schief  zu  den  Lagerflächen  und  parallel  zueinander 
geordneten ,  aus  Faserserpentin  bestehenden  Blättchen.  Die  Fasern, 
allesamt  miteinander  parallel,  liegen  meistens  senkrecht  auf  die 
längere  Achse  dieser  Schuppen,  und  solche  Gebilde  erinnern  an  die 
Faserbalken  der  sogenannten  gestrickten  oder  Balkenstruktur,  i) 
Dennoch  liegt  hier  keine  solche  vor,  wie  sie  etwa  v.  Dräsche*)  in 
den  Serpentingesteinen  von  Windisch-Matrey  oder  Hussak  in  den 

*)  Vgl.  Zirkel,  Lehrb.  d.  Petr.,  1894,  III,  pag.  384. 
*)  Min.  u.  petr.  Mitt.,  1871,  pag.  1. 
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oben  erwähnten  Voitomimrigseo  bescbrieften  Ba6en.  Ebenso  weicht 
sie  von  der  Gitterstnikhir  Weigandgi)  ab,  obschon  die  Anordnung 
der  Blätter  auf  den  ersten  Anblick  daran  erinnert. 

Wenn  die  Blätterserpentine  auch  stellenweise  vorherrschen,  so 
gehen  sie  doch  oft  in  den  Faserserpentin  aber,  welcher  seinerseits 
keine  Sebieferigkeit  besitzt;  hier  liegen  die  einzdnen  Fasern  regellos 
durcheinander  nnd  bilden  verworren  filzige  Aggr^ate;  ihre  Längs* 
erstreckung  fällt  auch  hier  mit  der  Richtung  der  Aehee  kleinerer 
Elastizität  znsauimen.  Es  wird  von  vielen  Seiten,  namentlieh  von 
Michel-Lävy  und  Lacroix'),  erwähnt,  daß  senkrecht  zur  Fasenmg 
der  Austritt  einer  positiven  spitzen  Bisektrix  zum  Vorschein  kinnmt ; 
diese  Annahme,  welche  aoeh  mit  d^  positiveif  Faserachse  im  Ein- 
klang steht,  verleiht  dem  Faserserpentin  eine  optische  Orientierung, 
die,  wie  wir  sahen,  für  den  Antigorit  ansgeschlossen  ist.  Manchmal 
liegen  solche  Faseraggregate  in  oval-  oder  linsenförmiger  Gestalt 
mit  ihren  längeren  Diagonalen  zwischen  dem  gesehieferten  Blätter- 
serpeatin  eingeschaltet. 

Diese  mannigfaltig  wechselnde  Struktur,  hier  dicht  faserig, 
dort  blätterig^«chieferig,  muß  wohl  anf  die  bunte  mineralogische  Zior 
sammensetzung  des  ursprünglichen  Gesteins  bezogen  werden. 

Dabei  ist  es  aber  nicht  zu  übersehen,  daß  die  Umwandlung 
der  einen  Serpentinvarietät,  so  der  unregelmäßig  oder  parallel- 
faserigen Serpentinsehnüre  in  Antigoritblättchen  nicht  unwahrschein- 
lich ist.  Wir  sehen  z.  B.  im  vorliegenden  Falle  einfache  Blättchen 
mit  solchen  faserigen  zusammengeschart  und  wir  erkennen  ja  auch, 
daß  es  an  solchen  Individuen  nicht  fehlt,  die  aus  zum  Teil  faseriger 
und  zum  Teil  homogener  Serpentinsabstanz  bestehen.  Bei  dieser  Um- 
wandlung scheint  wohl  auch  der  Druck  eine  gewisse  Bolle  zu  spielen, 
welcher  die  schieferige  Struktur  mehr  und  mehr  zum  Ausdruck  bringt. 

Von  akzessorischen  Mineralien  Hegen  in  diesen  Serpentinen  hin 
und  wieder  einige  Beste  von  Amphibol;  diese  erinnern  xmit  ihren 
blassen  bläulichen  und  grünlichen  Farben  an  die  sekundär  aus  dem 
Diallag  der  Saussuritgabbros  entstehenden  Amphibole.  ScMist  ist  ein 
Karbonat  in  unregelmäßigen  Körnern  zu  nennen;  diese  sind  manch- 
mal im  Zentrum  der  oben  erwähnten  linsenförmigen  Serpentinfaser- 
Aggregate  angehäuft.  Außerdem  einige  kompakte  Magneteisenkömer. 

*)  Min.  ü.  petr.  Mitt.,  1875,  pag.  183. 

*)  Les  Minöraox  des  roches,  1888,  pag.  278. 
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Talk-Chloritschiefer  (Topfstein). 

Theophrasti)  besehreibt  schon  Vorkommnisse  von  einem 
weichen,  nach  dem  Glühen  eine  besondere  Härte  annehmenden  Stein 
von  der  Insel  Sifnos  und  setzt  hinzu,  daß  er  dort  zu  Gefäßen  ge- 
dreht wnrde.  Über  die  Nator  dieses  Steines  geben  die  späteren  Be- 
richte von  C.  Plinius*)  eine  nähere  Auskunft;  dieser  berichtet  näm- 
lich, daß  der  sogenannte  Lapis  siphnius  ähnlich  sei  dem  grünen 
Stein  von  Como  auf  den  südlichen  Abhängen  der  Rhätischen  Alpen, 
wo,  wie  wir  ja  heute  wissen,  nach  den  Untersuchungen  von  Delesse') 
solche  aus  Talk-Ghloritsubstanz  bestehenden  Topfsteine  vorhanden 
sind,  so  z.  B.  bei  Chiavenna. 

Solche  FelsarteH  treten  nicht  nur  zwischen  den  Glaukophan- 
gesteinen  der  Insel  Sifuos  auf,  sondern  begleiten  auch  die  Saussorit- 
gabbros  und  die  Amphibolgesteine  von  Syra  und  sind  durch  einen 
starken  seidenartigen  Glanz  ausgezeichnet;  sie  sind  etwas  fettig  an- 
zufühlen und  lassen  hin  und  wieder  in  ihrer  hell-  bis  gelbgrünen 
Substanz  manche  rote  Körner  eingebettet  erkennen;  vor  der  Lötrohr- 
flamme erweisen  sie  sich  als  unschmelzbar  und  zeigen  nach  dem 
Glühen  eine  beträchtliche  Härte,  da  sie  dann  das  Glas  zu  ritzen 
vermögen. 

Chloritische  Mineralien,  und  zwar  hauptsächlich  Klinocblor  und 
Talk,  sind  als  ihre  wesentlichen  Gemengteile  zu  nennen,  zu  welchen 
noch  Glaukophan,  Aktinolith,  Rutil  und  Titanit  akzessorisch  sich 
gesellen. 

Die  säulenförmig  verlängerten  Klinochlorindividuen  setzen  bis- 
weilen große,  büschelförmige  Aggregate  zusammen,  die  hin  und 
wieder  parallel  zueinander  angereiht  sind;  bei  stärkerer  Vergrößerung 
tritt  ihre  Zwillingsbildung  deutlich  hervor,  wobei  die  einzelnen 
Zwillingsstreifen  schief  zur  Zwillingsnaht  und  abwechselnd  parallel 
zueinander  auslöschen.  Die  Auslöschungsschiefe  beträgt  8 — 10®.  Mit 
ihren  Polarisationsfarben,  die  sich  innerhalb  der  ersten  Ordnung  be- 
wegen, treten  sie  in  einen  Gegensatz  zu  dem  anormal  blau  polari- 
sierenden und  untergeordnet  vorkommenden  Ghlorit. 


*)  Theophrasti,  Eresti  Opera.  Wimmer  HI.  Fragm.  II.  [lept  AiOtov.  43. 

')  „In  Siphno  lapis  est  qai  cavatar  tomaturqae  in  vasa  .  .  .  .  ,  qaod  et  in 
Comensi  Italiae  lapide  yiridi  accidere  scimus  ....''  Plinli  secondi.  Natnral.  Historia, 
Vol.  V,  1.  XXXVI,  44. 

*)  Annales  des  Mines  (5),  1856,  X,  pag.  344. 
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Die  Talkblättchen  erreichen  ihrerseits  größere  Dimensionen  als 
die  Chloritmineralien  nnd  geben  sich  durch  ihre  starken  Polarisa- 
tionsfarben als  solche  knnd.  Parallelverwachsüngen  der  beiden  Mi- 
neralien sind  als  sehr  häufig  zu  betrachten.  Bisweilen  tritt  der  Talk 
Yollständig  zurück  und  dann  verliert  das  Gestein  sein  fettiges  Anfühlen. 

Der  Glaukophan  und  der  Aktinolith  treten  in  kleinen  langen 
Säulen  auf  und  kommen  mit  dem  Elinochlor  und  dem  Talk  parallel 
verwachsen  vor. 

Die  roten  Körner  erweisen  sich  u.  d.  M.  als  Rutil ,  der  teils 
in  unregelmäßigen  Körnen,  teils  in  wohlausgebildeten  Krystallen  auf- 
tritt. Des  ferneren  sei  hier  des  Titanit«  gedacht,  welcher  mit  seinen 
schmutzigen  und  unregelmäßigen  Körnern  das  Gestein  stellenweise 
reichlich  durchspickt. 

Die  Erscheinnngsweise  der  Glankophangesteine  und 
der  mit  ihnen  vergesellsehafteten  Felsarten. 

Wenn  das  zweitverbreitete  Glied  des  Grundgebirges  der  beiden 
Inseln,  der  Pbvllitgneis,  bisweilen  deu  Glaukophan  als  akzessorischen 
nnd  seltener  als  wesentlichen  Gemengteil  führt,  so  ist  das  eine  Er- 
scheinung, welche  auch  in  anderen  Gebieten  krystalliner  Schiefer 
in  den  griechischen  Ländern  wahrgenommen  worden  ist;  man  braucht 
sich  hier  nur  an  die  glaukophanf  ührenden  Glimmerschiefer  des  Fest- 
landes, welche  im  südlichen  Attikl  im  laurischen  Berglande  auf- 
treten, und  an  diejenige  von  Pamon  in  Peloponnisos  zu  erinnern; 
hier  spielt  der  Glaukophan  in  mehr  oder  weniger  gi'oßen  makro- 
skopischen Säulen,  wie  auch  in  den  Phyllitgneisen  von  Syra  und 
Sifnos  die  Rolle,  die  in  anderen  Distrikten  etwa  der  schwarzen 
Hornblende  oder  dem  Staurolith  zukommt.  Man  verfolgt  diese  glau- 
kophanf uhrenden  Gesteine  oft  auf  größere  Strecken  hin;  man  findet 
die  blaue  Hornblende  auch  in  den  von  diesen  gelegentlich  einge- 
schlossenen Kalkstein-  und  Quarzitlagern ,  ohne  daß  es  dabei  zur 
Entwicklung  der  eigentlichen  Glankophangesteine  kommt. 

Lepsius,  welchem  das  Auftreten  des  Glaukophans  in  den 
krystallinen  Schiefem  Griechenlands  aufgefallen  war,  meint,  von 
seinen  Aufnahmen  in  Attikl  ausgehend,  daß  diese  Hornblende  die 
jüngeren  krystallinen  Schiefer  im  Gegensatz  zu  den  archäischen  zu 
charakterisieren  scheine;  diese  Ansicht  bedarf  aber  noch  einer  näheren 
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UntersacbcLQg;  deim  abgesabea  davon,  daß  der  GUi^phan  auch  in 
den  arofaäigohen  ScUefera  jVttikiB  zur  Entwicklung  gelang,  mttseen 
die  Beweise  für  dieZqgebörigkeit  der  kryatallinen^Sesteine  desKonti- 
oentB  zn  zwei  yersohiedenen  Formation6gnq)peDalBungeQtigendgeltea. 

Diejenigen  Felsarten  nun,  an  deren  Znsammenseteang  sidi  die 
blauen  Amphibole  am  meiaten  beteiligen,  stehen  in  einem  gewissen 
Gegensatze  zu  der  mehr  oder  (weniger  großen  Beständigkeit  in  der 
Zusammensetzung  der  glaukophanfübrenden  Phyllitgneise;  sie  trete« 
immer  miteinander  mannigfaltig  zusammengeschart  auf  und  werden 
sum  Teil  von  den  Saussnritgabbros  und  den  anderen  Fyroxenge- 
steinen  begleitet.  Sie  setzen  nickt  ansschliefilieh  die  nördlichen  Hälften 
der  beiden  Inseln  zusammen,  sondern  sie  sind  gruppenweise  und 
untergeordnet  yerteilt.  Auf  Sifnos  finden  wir  nur  einen  Zug  auf  der 
nördlichsten  Spitze  der  Insel  zwischen  den  Phyllitgneisen  von  Skafi- 
Wugunüs  und  dem  Marmor  der  Halbinsel  Platy-Rdchi;  er  besteht 
aus  allerlei  Glankopfaanampliiboliten  mit  Zwisdieneinlagerungeu  von 
topfstetnartigen  feinschuppigen  Ohlorit-  und  Serpentinscfatefem.  Auf 
Syra  fällt  uns  ¥or  allen  die  Gruppe  von  Vaporia-KurApi  zn  beiden 
Seiten  des  Hafens  von  HermoupoUs  auf;  hier  treten  mit  den  GUui- 
kophangesteinen  Saussuritgabbros  und  Chloritschiefer  zutage;  dann 
trifft  man  einen  oftmals  auftauchenden  Zug  in  der  tiefen  Schlacht 
Yon  Voltes,  und  zwar  bildet  er  hier  eine  Einlagerung  in  dem 
glaukophanführenden  PhylUtgneis  und  ist  durch  die  Führung 
▼on  Saussuritgabbro-  and  Jadeitgesteinen  ausgezeichnet;  in  der 
Schlucht  zwischen  Pyrgos  und  Eappari  treten  mehrere  ganz  schmale 
Einlagerungen  in  dem  Phyllitgneis ,  vorherrschend  aus  Glaakoplian- 
schiefern  zusammengesetzt  auf,  und  endlich  sind  auf  den  südöstlichen 
Abhängen  von  Cbarasson  im  südwestlichen  Teil  der  Insel  die  schönsten 
Glaukophangesteinsvarietäten  zu  sammeln,  welohe  hier  einen  etwa 
10  m  mächtigen  Komplex  in  dem  Marmor  bilden,  mit  einem  diallag- 
reichen  Saussuritgabbro  vergesellschaftet. 

Überblicken  wir  nun  näher  die  Verhältnisse  innerhalb  eines 
solchen  Komplexes;  und  zwar  desjenigen  von  Vaporia,  wo  sie  am 
besten  aufgeschlossen  und  am  tiefsten  freigelegt  sind.  Wenn  man 
die  Landstraße,  welche  von  Hermoupolis  nach  Armeno  zieht,  ve^ 
folgt,  so  begegnet  man,  ehe  der  Punkt  Mavrou^)  erreicht  ist,  an  der 


^)  Hier  liegt  der  in  der  Literatur  bekannte  Ort  „Caf^  Skarbeli". 
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Stelle,  wo  die  Strafle  in  den  nach  dem  Meere  hinabziehenden  Berg- 
rücken anf  eine  knrze  Strecke  einschneidet,  rechts  nnd  links  an- 
stehend, dem  Sanssaritgabbro  (y).  Das  Lager  des  smaragdgrünen 
Gesteins  besitzt  hier,  soweit  es  nicht  von  den  üinrigra  Felsen  be- 
deckt ist,  eine  Mächtigkeit  von  etwa  6— 8m;  nach  dem  Meere  zn 
verschwinde  es  in  die  Tiefe  und  wird  hier  •dnrch  einen  Epidot- 
Olankophanit  ersetzt.  Sonst  geht  der  Saassaritgabbro  auf  beiden 
Seit»  seines  Auftretens  in  eine  lange  Reihe  von  Epidot-Glanko- 
pfaanschief^m  mid  Granai-Amphiboliten  mit  Glankophaniten  über. 
Man  verfolgt  hier,  wie  er  allmählich  in  einer  Entfernung  von  kam 
2  m  durch  den  Epidot-Glaukophanschiefer  ersetzt  wird.  Die  schiefe- 
rigen  nnd  richtungslosen  Varietäten  der  Gabbros  wie  auch  der  Glau- 
kophangesteine  sind  auf  merkwürdige  Weise  durcheinander  gemengt, 

Profil. 

■HHfetaf^^^  Strasse  naehJrmgmo 

^""^HlaX^t^  Jfordlich  von  Ano-  SyiHi 


W.N.H  asjO.\N:w  ys.a 

Profil  von  Friasi  nach  Yaporia.  Syra.  (Länge  zn  Höhe  etwa  1 : 2.) 

f yv  =  Phyllitgneise ;  (i  =  Marmor ;  -^ti  =  Glankophangesteine ; 

Y  =  Sanssnritgabbro. 

und  man  kann  keine  Regelmäßigkeit  in  ihrer  gegenseitigen  Ver- 
breitung erkennen.  Stellenweise  erscheinen  die  mannigfaltig  gefalteten 
Lager  der  schieferigen  Varietäten,  deren  Streichen  und  Fallen  die 
größte  Kompliziertheit  aufweisen. 

Der  feinschnppige  Talkchloritschiefer  bricht  auch  in  zenti- 
meterdieken  Lagern  mit  ein  und  ruft  bei  seinem  Angrenzen  gegen 
den  Saussuritgabbro  bei  diesem  eine  besondere  Struktur  hervor ;  der 
letztere  scheint  nämlich  dort  stellenweise  in  große,  l—2m  dicke 
kugelige  Massen  abgesondert,  welche  seine  Festigkeit  und  Homo- 
genitat indes  kaum  beeinflussen  und  dadurch  zum  Vorschein  kommen, 
daß  sie  oberflächlich  von  dem  Topfstein  umhällt  sind.  Es  läßt  sich 
nicht  entscheiden,  ob  es  sich  hier  um  eine  primäre  Absonderung 
oder,  was  das  Wahrscheinlichste  ist,   um  eine  spätere  stellenweise 
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Zerklnftong  des  Gesteins  handelt;  in  jedem  Falle  hat  sich  dann  in 
diesen  Klüften  der  Topfstein  aas  dem  Saussaritgabbro  gebildet,  mit 
welchem  ihm  der  Gehalt  an  Amphibolen,  an  Rntil  nnd  Titanit,  wie 
auch  selbst  an  Elinochlor,  der  in  dem  Gabbro  als  sekundäres  Pro- 
dukt vorkommt,  mineralogisch  verbindet. 

Steigt  man  die  herabziehenden  Rttcken  hinauf,  so  sieht  man 
nach  einigen  Schritten  den  Saussuritgabbro  durch  einen  Glanko- 
phan-Granat-AmphiboIit  ersetzt  und  dann  folgt  ein  dflnner  Marmor- 
zug, welcher  konkordant  den  ganzen  Komplex  ttberlagert,  aber  zum 
größten  Teil  forterodiert  ist.  Weil  nun  dieser  Marmor  im  Streichen 
und  Fallen  den  übrigen  Marmorlagern  in  diesem  Teil  der  Insel  folgt 
und  sich  keine  abnorme  Stauchung  oder  Faltung  bei  ihm  bemerkbar 
macht,  so  gelangt  man  zu  dem  Schluß,  daß  der  Gabbro  und  die 
ihn  begleitenden  Amphibolite  ein  konkordantes  Zwischenlager  bilden. 
Erreicht  man  oben  das  Plateau  des  Hügels,  so  findet  man  unter 
dem  Marmorlager  eine  dünne  Schicht  von  Epidot-Glaukophansehiefer, 
keine  Spur  aber  von  Saussuritgabbro,  so  daß  die  Annahme,  es  finde 
nach  oben  zu  eine  Auskeilung  statt,  berechtigt  ist. 

Das  Profil  nach  der  Kapelle  Panachrantos  zu  schneidet  immer 
in  Phyllitgneise  ein,  bis  zum  Marmorlager,  auf  welchem  die  Stadt 
Ano;Syro8  gebaut  ist.  Zwischen  diesem  und  demjenigen  von  Friasi 
tritt  in  der  Schlucht  bei  der  Quelle,  wie  vorher  schon  erwähnt, 
wieder  eine  schmale  Einlagerung  von  EpidotGlaukophanschiefer 
hervor;  sonst  ruht  das  liegende  Marmorlager  auf  dem  Phyllitgneis 
von  Friasi  auf 

Man  würde  wohl  analoge  Verhältnisse  wiederholen  müssen, 
wenn  man  ähnliche  Profile  durch  die  übrigen  Glaukophangesteins- 
komplexe  der  Inseln  beschreiben  wollte.  Nur  einiges  sei  noch  über 
das  gegenseitige  Verhalten  der  Glieder  des  Komplexes  von  Voltes 
hervorgehoben,  wo  die  Jadeitgesteine  eine  besondere  Rolle  spielen. 
Hier  breitet  sich  zwar  wieder  das  System  der  Glaukophan-,  Jadeit- 
und  Saussuritgabbrogesteine  auf  dem  Marmor,  welcher  Skopelos, 
Krikaki  und  Syringas  zusammensetzt,  aus,  es  ist  aber  im  Gegensatze 
zu  den  nach  N.  zu  konstant  fallenden  Marmorschichten  so  kompliziert 
gefaltet,  daß  man  nicht  imstande  ist  zu  beurteilen,  wievielmal  die- 
selben Gesteinsgruppen  auftauchen.  Die  Konkordanz  der  Überlage- 
rung des  Marmors  läßt  sich  aber  hier  ebensogut  wahrnehmen,  wie 
es   in   Vaporia   der  Fall    war.    Von    dem  Tale   AY-Michalis  Megas 
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Lakkos,  welches  schief  in  das  Fallen  dieses  Komplexes  einschneidet, 
verfolgt  man  ihn  durch  die  Orte  Mentoni,  MavroYolada,  Dyosmos  über 
eine  oberflächliche  Erstrecknng  von  etwa  0*5  A:m,  bis  es  bei  Volten 
anter  den  PhjUitgneis  einfällt;  ein  untergeordnetes  Marmorlager 
schiebt  sich  in  diesen  Komplex  bei  Foukas  ein.  Die  Verwitterung 
hat  hier  stark  eingewirkt  und  gewaltige  Blöcke  der  Glaukophan- 
nnd  der  übrigen  Gesteine  losgelöst,  die  jetzt  hin  und  wieder  auf 
dieser  Strecke  liegen  und  welche  von  einer  braunen  Rinde  bedeckt 
sind.  „Noch  aus  mäßiger  Entfernung  sehen  sie  wie  Brauneisensteine 
aus,  oft  muß  man  erst  die  aus  Eisenoxyd  bestehende  Verwitterungs- 
rinde abschlagen,  um  sie  als  Glaukophangesteine  zu  erkennen."  i) 
Die  Bildung  dieser  Kruste,  des  „Leitfossils",  für  ein  dauernd  oder 
periodisch  trockenes  Klima,  wie  sie  J.  Walther  bei  anderer  Gelegen- 
heit nennt '),  scheint  auch  hier  die  Wirkung  der  periodischen  Trocken- 
heit und  der  intensiven  Sonnenwärme  des  ägäischen  Klimas  zur 
Ursache  zu  haben. 

Als  vorherrschendes  Gestein  dieses  Komplexes  ist  ein  epidot- 
armer  Glaukophanschiefer  zu  nennen;  ihm  untergeordnet  treten 
Granat-Amphibolite  und  Epidot-Glaukophanite  bzw.  -schiefer  auf; 
sehr  verbreitet  sind  hier  die  apatitreichen  Varietäten  der  obigen 
Gesteinsarten,  welche  ordnungslos  mit  einbrechen.  In  dieses  System 
schieben  sich  nun  einige  etwa  ein  Meter  Mächtigkeit  erreichende 
Lager  von  Saussnritgabbro  und  Sanssuritgabbroscbiefer ,  wie  auch 
derartige  dünnere  von  Jadeitit  und  dem  jadeitfahrenden  saussurit- 
gabbroartigen  Gestein  ein.  Obschon  wohl  allmähliche  Übergänge 
dieser  Gesteinstypen  ineinander  nicht  fehlen,  so  lassen  sich  doch 
die  einzelnen  Lager  in  vielen  Fällen  deutlich  auseinanderhalten. 

Die  Zusammenfassung  der  geologischen  Verhältnisse  stellt  uns 
also  die  beiden  Inseln,  ans  abwechselnden  Kalksteinlagem  und  Phyllit- 
gneisen  zusammengesetzt,  dar,  welch  letztere  bisweilen  durch  die 
Führung  von  Glaukophan  und  lokal  auch  von  Chloritoid  neben 
die  durch  dieselben  Mineralien  charakterisierten  und  als  Glimmer- 
schiefer bekannt  gewordenen  Gesteine  von  Peloponnisos  AttikI  und 
Polykandros  gestellt  werden  müssen. 

In  diesen  Komplex  schieben  sich  nun  unabhängig  von  der 
GlaukophanfUhrung  der  Phyllitgneise  kleine  Zwischenlager  von 

^)  Foollon  and  Goldschmidt,  loc.  cit.  pag.  14. 
*)  Das  Gesetz  der  WüstenbUdong,  1900,  pag.  22. 
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hauptsächlich  ans  Olankophan  bestehenden,  bisweilen  von 
Sanssnritgabbro-  and  Jadeitgpesteinen,  wie  anch  von  Ser- 
pentin- nnd  Talkehloritschiefern  begleiteten  Felsarten  ein, 
welche  anfSifhosin  einem  Horizont,  auf  Syra  jedoch  in  mehreren 
Niveaus  anzntreffen  sind. 

Vor  dem  Schluß  dieser  geologisohea  Betrachtungen  sei  nodi 
der  zahlreichen,  oft  kapillaren  Mineralgänge  gedacht,  welche  die 
obigen  Schichte  durehsetzen. 

In  vielen  Fällen  ist  der  Quarz  ihr  einziges  konstituierendes 
Mineral;  iHSweilen  wird  er  von  Turmalin  begleitet,  der  seinerseiti 
entweder  als  Bttschel  von  divergierenden  Prismen  oder  in  einzelnen 
2 — 3  cm  langen  Individuen  vorkommt.  Diese  Gänge  erreichen  oft  eine 
Weite  von  vielen  Dezimetern. 

In  anderen  Fällen  ist  die  AusftUlang  der  Gangspalten  durch 
Feldspat  mid  Glaukophan  bewiiiLt  weisen;  der  erstere,  die  HaUptr 
masse  des  Ganges  zusammensetzend,  zeichnet  sich  durch  seine  großen, 
mit  glänzenden  Spaltflächen  versehenen,  keine  Zwillingsbildung  zeigen- 
den Körner  aus;  er  gibt  sich  mit  seinem  spezifischen  Gewicht  von 
2*639  als  ein  Albit  kund.  In  dieser  Albitmasse  tritt  mm  der  Glau- 
kophan in  langen  und  sehr  dünnen  Nadeln  auf;  sie  sind  im  großen 
und  ganzen  senkrecht  auf  die  Salbänder  gerichtet,  wo  sie  auch 
am  dichtesten  vorkommen,  während  in  der  Mitte  des  Ganges  ein 
weißer,  schmale  Streifen  freibleibt.  Als  charakteristisches  Gang- 
mineral tritt  bisweilen  hier  auch  der  Titanit  in  lichtboniggelben  Krystatten 
auf.  Andere  Gänge  fuhren  Epidot  in  dunkelgrünen  Individuen  nnd 
Zoisit  in  großen  grauen  Stengeln,  mit  oder  ohne  Quarz,  als  Gemengteile. 

Ein  Blick  anf  die  genetischen  Verhältnisse. 

Die  Besprechung  der  geologischen  Verhältnisse  brachte  uns 
vor  Augen,  daß  auf  der  Insel  Syra  manche  der  lagerartigen  Komplexe 
der  Glaukopbangesteine  mit  Felsarten  verbunden  erscheinen,  welche 
sich  als  Saussuritgabbrogesteine  knndgeben.  Der  Diallag  dieser  letzteren 
zeigte  uns  zum  Teil  eine  Umwandlung  in  blaue  und  grüne  Horn- 
blenden, und  sein  Feldspat,  dessen  trübe  Reste  hin  und  wieder  noch 
übrig  blieben,  war  der  saussnritischen  Umlagerung  anheimgefallen. 
Die  Gemengteile  des  Saussurits  Zoisit ,  Epidot ,  Albit  und  Paragonit 
ließen  sich  auch  in  vielen  Amphiboliten  verfolgen,  und  zwar  auch 
hier  bisweilen  mit  einer  saussuritartigen  Aggregation. 
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Solehe  innige  mineralogisehe  Verwandtschaft  dieser  Gesteine 
miteinander,  welehe  auch  iu  den  geologischen  Lagerangsveriiältnissen 
klar  ansgedrückt  ist,  ftihrt  n  der  Annahme,  daß  das  Material,  dessen 
Umwandhmgeprodnkte  diese  Glankophangesteine  darstellen,  anch  seiner 
Geaem  nach  neben  dasjenige  zn  reihen  ist,  welches  uns  als  Sans- 
snritgabbro  hente  vorliegt. 

Dareh  langjährige,  die  Untersuchung  zahlreicher  Vorkommnisse 
umfassende  Arbeiten  gelangte  man  zo  dem  Schlofi,  daß,  abgesehen 
Ton  manchen  GUedem  der  lieferen  Horizonte  des  Archaikums,  das 
Wesen  eines  krystallinen  Schiefers  dann  zu  erblicken  ist,  daß  die 
Bildung  seiner  wesentlichen  Gemengteile  keine  zeitliche  Anfeinander- 
folge  aufzuweisen  hat,  wie  das  bei  den  Erstarrungsgesteinen  der 
Fall  ist,  sondemdaß  diese  Gemengteile  als  zeitlich  gleichwertig  sich  kund- 
geben.^) Diese  Erscheinung,  welche  dadurch  zum  Ausdmek  kommt,  daß 
die  Bestandteile  durcheinander  gewachsen  und  ineinander  eingeschlossen 
yorkotnmen,  läßt  sich  auch  m  den  Phyllitgneisen  und  in  den  meisten 
GlankophanampbiboUien  der  beiden  Inseln  am  typischsten  verfolgen« 

Das  tri£fl  aber  nicht  zu  für  die  Diallag-Saussuritgabbros  Yon 
Syra;  obscfaon  hier  der  Feldspat  der  Umwandlung  anheimgefallen 
ist,  sind  dennoch  die  Saussurite  von  den  Diailagen  getrennt  aus- 
gebildet; kein  gegenseitiges  Eingeschlossensein  kann  wahrgenommen 
werden  und  eine  richtungslos  kömige  Struktur  verleiht  diesen  Ge- 
steinen das  charakteristische  Gepräge.  Durch  diese  mikrostrnkturellen 
Eigenschaften  erweisen  sie  sich  als  Fremdlinge  in  den  sonst  mit  der 
typischen  Struktur  dnes  krystallinen  Schiefers  ausgebildeten  Fels- 
arten und  deuten  auf  ursprüngliche  Erstarrungsgesteine  hin. 

Neben  diesen  Saussuritgabbros  haben  wir  auf  Syra  die  als 
Saussuritgabbroschiefer  bezeichneten  Gesteine  kennen  gelernt.  Das 
Vorhandensein  dieser  Schiefer,  an  deren  Zusammensetzung  neben 
dem  Saossurit  grüne  und  bisweilen  blaue  Hornblende  sich  beteiligen 
und  welche  als  eine  stärker  metamorphosierte  Stufe  der  Ursprung- 
heben  Felsarten  gelten  müssen,  aus  denen  die  Saussuritgabbros  ent- 
standen sind,  gibt  noch  ein  Mittel  an  die  Hand,  im  diese  letzteren 
als  Abkömmlinge  ursprünglichen  eruptiven  Materials  zu  erklären,  indem 
nämlich  analogeUmwandlnngsprodukteausjüngerenGabbros 


')  Zirkel,  Petrographie,  III,  pag.  144.  —  Becke,  Über  Mineralbestand  und 
Struktur  der  krj-st.  Schiefer.  Denkschr.  d.  k.  Ak.  d.  W.  Wien,  LXXV,  1903,  pag.  35. 
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bekannt  geworden  sind,  die  sich  in  den  das  krystalline  System  der 
Kykladen  umlagernden  Formationen  befinden.  So  beschreibt  Lepsius 
olivinfreie  Gabbros  aus  Attiki,  welche  dort  zum  Teil  das  krystalline 
Grundgebirge  durchbrochen  haben  und  welche  in  amphibolschiefer- 
artige  glankophanftthrende  Felsarten  umgewandelt  sind.^  Ebenso 
gibt  Deprat  an,  daß  auf  der  Insel  ^yvia  mannigfaltige  basische 
Eruptivgesteine,  hauptsächlich  Gabbros  „interstratifi^s  en  banes 
minces  dans  le  calcaire  ä  Hippurites  ou  dans  le  Flysch"^)  zu  treffen 
sind,  die  zum  Teil  ihre  eruptive  Struktur  durch  die  Neubildung  von 
blauen  und  griinen  Hornblenden  eingebüßt  haben. 

Überblickt  man  die  oben  angeführten  Gründe,  die  für  eine 
eruptive  Entstehung  der  Saussnritgabbros  sprechen,  so  wird  man 
dabei  diejenigen  Kriterien  der  magmatischen  Ausscheidung  eines 
Gesteins  vermissen,  welche  nach  der  üblichen  geologischen  Empirie 
maßgebend  sind.  Dabei  muß  aber  die  Tatsache  nicht  in  Vergessen- 
heit geraten,  daß  in  vielen  anderen  Fällen  auch  strukturelle  und 
Analogiegrttnde  gewesen  sind,  die  zu  ähnlichen  Schlüssen  geführt 
haben;  es  sei  hier  an  alle  Zwischenlager  bildenden  Eruptivgesteine 
erinnert,  die  nicht  im  Zusammenhang  mit  Stöcken  oder  Gängen 
Rtehen  und  hauptsächlich  an  diejenigen  Diabaslager  der  älteren 
paläozoischen  Aeonen,  welche  auf  ihre  Nebengesteine  nicht  eingewirkt 
haben  und  für  welche  dennoch  eine  eruptive  Entstehung  unzweifel- 
haft erscheint,  bloß  auf  Grund  ihrer  strukturellen  Merkmale. 

Die  Verhältnisse  gestalten  sich  allerdings  noch  komplizierter, 
wenn  auch  das  Nebengestein  neben  dem  eruptiven  Lager  eine  Um- 
wandlung erlitten  hat  und  krystallin  geworden  ist;  dann  werden  wir 
die  Grenzen  zwischen  beiden  vermissen  und  nur  die  halbwegs  ver- 
schont gebliebenen  strukturellen  Eigentümlichkeiten  uns  den  Finger- 
zeig liefern  für  die  Natur  des  ursprünglichen  Materials. 

Zu  den  beiden  oben  angeführten  Gründen  für  die  Annahme 
der  Eruptivität  der  Saussuritgabbros  kommt  noch  die  chemische 
Zusammensetzung  dieser  Felsarten  hinzu,  die  sich  innerhalb  der 
Grenzen  der  Zusammensetzung  solcher  basischen  Eruptivmassen  bewegt. 

Nachdem  nun  nach  diesen  Betrachtungen  die  Auffassung  einer 
eruptiven  Entstehung  flir  die  Saussuritgabbros  berechtigt  erscheint, 
muß  dasselbe  auch  für  das  ursprüngliche  Material  gelten,  welches  bei 

')  Geologie  von  Attika,  pag.  94  if. 

«)  Etüde  göol.  et  p6tr.  de  V  ile  d'Eub6e,  pag.  180. 
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seiner  Umwandlung  die  mit  dem  Sanssaritgabbro  und -schiefer  geologisch 
und  mineralogisch  eng  verknüpften  Gesteine  geliefert  hat.  Essinddies 
die  Jadeitgesteine  mit  ihren  gabbroartigenVarietäten,  wie 
auch  ein  Teil  wenigstens  der  Glankophanamphibolschiefer. 

Es  ist  das  Verdienst  amerikanischer  Geologen,  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit darauf  gelenkt  zu  haben,  daß  irgend  welche  genetische  Be- 
ziehungen zwischen  basischen  Eruptivgesteinen  und  glaukophanfnhren- 
den  Felsarten  existieren  müssen.  Die  Untersuchungen  Ransomes^) 
auf  der  Insel  Angel  im  Golfe  von  San  Francisco  und  gleichzeitig 
diejenige  von  Lawson*)  auf  der  gleichnamigen  Halbinsel  gaben 
zum  erstenmal  den  Anstoß  zu  einer  solchen  Auffassung.  Beide 
Forscher  sprechen  die  Meinung  aus,  die  Entstehung  der  dortigen 
Glaukophangesteine  sei  auf  eine  kontaktmetamorphische  Wirkung 
seitens  des  Serpentins  und  anderer  basischen  Gesteine,  wie  sie  etwa 
der  Furchit  auf  Angel  darstellt,  zurückzuführen. 

Obschon  wohl  die  Entstehung  mancher  Gesteine  auf  verschie- 
denen Wegen  erfolgen  kann,  so  spricht  doch  der  Nachweis  von  der 
Gegenwart  der  Bestandteile  dieser  Schiefer  in  den  Eruptivgesteinen 
selbst  gegen  eine  solche  Annahme,  so  daß  von  einer  kontaktmeta- 
morphischen  Entstehung  im  vorliegenden  Gebiet  keine  Rede  sein 
kann.  Übrigens  ist  diese  Auffassung  auch  für  die  vorher  genannten 
Lokalitäten  auf  Grund  neuerer  Funde  von  Nu  tt  er,  Bar  be  r  und  T  rom  e  r 
als  unannehmbar  erklärt  worden,  sodaßRosenbusch^)  im  Hinblick  auf 
zwei  Analysen  dieser  kalifornischen  Vorkommnisse  betonen  konnte,  „daß 
gewisse  Glaukophangesteine  stofflich  identisch  sind  mit  den  Eruptivge- 
steinen der  gabbroiden  Magmen,  bzw.  also  auch  mit  gewissen  ihrer  Tuffe^ . 

Nachdem  nun  wegen  der  Untrennbarkeit  von  Saussuritgabbros 
die  eruptive  Entstehungsannahme  mancher  Glaukophangesteine  voll- 
ständig berechtigt  erscheint,  erhebt  sich  die  Frage :  Sind  wohl  sämt- 
liche Glaukophangesteinskomplexe  dieser  Inseln,  auch  diejenigen,  welche 
nicht  mit  Saussuritgabbro  verbunden  sind,  auf  ein  analog  entstandenes 
ursprüngliches  Material  zurückzuführen  oder  muß  man  auch  dabei 
an  tuffartige  Bildungen  denken?  Solange  hier  die  Struktur  dieser 
Felsarten  von  Belang  ist,  läßt  sich  bemerken,  daß  absolut  kein 
Unterschied  zwischen  den  mit  Saussuritgabbros  verbundenen  und  den 

*)  Univ.  of  Calif.  BuU.  of  the  Dep.  of  Geol.  V.  I,  Nr.  7,  pag.  211. 
•)  W^  Annual  Report  U.  S.  Geol.  Sarvey.  Washington  1895,  pag.  431. 
*)  Zur  Deutung  der  Qlaukophangesteine.   Sitz.-Ber.  d.  k.  pr.  Ak.  d.  W.  Berlin 
,  XLV,  pag.  766. 
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ohne  dieselbe  aaftretenden  Glaukophangesteinen  wahrgeDommen 
werden  kann.  Viel  eher  könnte  man  an  eine  Mischnng  auch 
innerhalb  der  mit  Sanssnritgabbros  auftretenden  Komplexe, 
also  an  eine  ursprüngliche  Wechsellagernng  Ton  eruptivem  Material 
und  Tuffen  denken,  wo  neben  den  feinkörnigen  Gesteinen  dichte 
mikroskopisch  feinfilzige  Varietäten  der  Glaukophanschiefer  mit  ein- 
brechen. Eine  solche  Auffassung  scheint  um  so  mehr  berechtigt  zu 
sein,  als  aueh  die  oben  zum  Vergleich  angezogenen  Einlagerungen 
der  basischen,  zum  Teil  der  Glaukophanisation  anheimgefallenen 
Eruptivgesteine  in  den  Kalken  und  Fljschen  der  Insel  Evvia  mit 
tuffartigen  Bildungen  vergesellschaftet  sind. 

Was  den  Jadeitit  anbetrifft,  so  geben  die  jadeitfUhrenden  Varie- 
täten von  gabbroähnlichem  Charakter  eine  Entscheidung  über  seine 
genetischen  Verhältnisse;  wir  sahen  hier  den  Jadeit  die  Rolle  des 
Diallags  spielen,  mit  Plagioklas,  Epidot,  Glimmer  usw.  vergesell- 
schaftet, und  stellten  diese  Gesteine  in  Parallele  mit  den  Sanssurit- 
gabbros.  Es  scheint,  daß  sie,  auch  ihrer  Genesis  nach,  ähnliche 
Bildungen  wie  die  letzteren  darstellen,  und  daß  der  Jadeit  ein 
ursprüngliches  Mineral  ist,  welches  die  Einwirkung  der  Meta- 
morphose in  den  kataklastischen  Erscheinungen  in  sich  verkörpert 
hat  Der  Jadeitit  ist  infolgedessen  aisein  pjroxenitartiges  Gestein  zo 
betraehten,  welches  gleichzeitig  mit  dem  Gabbro  entstanden  ist  und  bei 
welchem  die  Metamorphose  dann  die  pflasterartige  Struktur  erzeugt  hat. 

Es  scheint  hier  noch  zweckmäßig,  einen  Blick  auf  das  gegen- 
seitige chemische  Verhalten  der  in  Betracht  gezogenen  Felsarten  zu 
werfen;    wenn  man  die  beigegebenen  Analysen  zusammenstellt  und 

miteinander  vergleicht,  so  ergibt  sich  folgendes: 
12 
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nicht  best. 
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kiysUUiDen  Gebirge  der  Kykladen  aaf  Syra  and  Sifhos.  3^9 

Die  Epidotr  bzw.  Epidot-Zoisit-Grlankophanachiefer  und  die 
Granat-Amphibolite  erweisen  eine  ziemlich  ähnliche  chemische  Za- 
sammensetzang  wie  der  Sanssnritgabbro.  Wenn  man  die  Schwan- 
kangen  in  der  mineralogischen  Zusammensetzung  ins  Auge  faßt  und 
weiter  bedenkt,  daß  bei  der  Metamorphose  der  eruptiven  Gesteine, 
und  zwar  der  basischen  Magmen,  stellenweise  manche  Veränderaogen 
in  der  chemibchen  Zusammensetzung  konstatiert  worden  sind^),  ob- 
sehon  dieselben  nicht  gewisse  Grenzen  überschreiten,  so  wird  man 
annehmen  müssen,  daß  die  chemische  Zusammensetzung  des  ursprttng- 
lichen  Materials  innerhalb  d^  oben  genannten  Gesteine  mehr  oder 
weniger  dieselbe  sein  könnte. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  dem  Glankophanschiefer 
und  dem  Jadeitit.  Der  Natriumgehalt  steigt  hier  bis  6*89,  ja  sogar 
bis  12'12Vo;  ^1*  letztere  hohe  Natriumgehalt  entspricht  einem  ebenso 
beträchtlichen  Alnmininmgehall,  während  bei  dem  Glaukophaaschiefer, 
dessen  NaMnmgehalt  denjenigen  der  ttbrigen  Felsarten  weit  Über- 
trifft, die  Tonerde  bis  O-SOVo  sinkt. 

Indem  Rosenbnseh  den  Stoff  der  krjstallinen  Schiefer  be- 
spricht, verneint  er  die  Frage,  „ob  wir  außer  den  stofflichen  Äquivalenten 
der  bekannten  Eruptiv-  und  Sedimentgesteine  im  krystalliaen  Schiefer- 
gebirge auch  Gesteine  kennen,  welche  diesen  allein  eigentümlich  nnd 
ihrem  Bestände  nach  picht  in  den  beidien  anderen  großen  Gesteins- 
klassen nachweisbar  wären  ^.  Vergebens  würde  man  aber  doch  in 
den  letzteren  nach  basischen  Gesteinen  suchen,  welche  bei  zwölf- 
prozentigem  Natriumgehalt  nur  Spuren  von  K^O  enthalten,  wie  es 
bei  dem  Jadeitit  der  Fall  ist,  ebenso  auch  nach  solchen  mit  55*40  SiO« 
und  6*89  NasO,  welche  einen  Gehalt  von  nur  9*30  an  Tonerde  auf- 
zuweisen haben,  wie  es  der  Glankophanschiefer  zeigt. 

Jedenfalls  zeigen  uns  die  Analysen,  daß  das  Material  der 
in  den  Phyllitgneisen  und  Kalken  eingelagerten  Komplexe 
urspränglich  natriumreich  gewesen  ist,  daß  dieser  Na- 
triumgehalt stellenweise  hohe  Werte  erreichte  nnd  Ver- 
anlassung zur  Bildung  der  Jadeitite  gab.  Der  Glaukophan 
charakterisiert  auch  durch  sein  massenhaftes  Vorkommen 
diese  Bildungen,  und  zwar  erweist  er  sich  als  direktes  Um- 


*)  Milch,  Neues  Jahrb.  f.  M.  etc.,  1890,  II,  pag.  262.  —  Beinisch,  Drack- 
prodnkte  ans  Laas.  Biotitgr.  nnd  seinen  Diabasgängen.  Leipzig  1902. 
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H20  Kongtantin  Anton  Ktenas.  Die  Einlagernngen  etc. 

wandlangsmineral  in  den  Saassnritgabbros,  tritt  aber  je- 
doch anch  in  den  Phyllitgneisen  spärlich  aaf,  nnd  zwar 
nicht  nur  auf  beiden  Inseln,  sondern  ebenso  in  anderen 
griechischen  Gebieten  und  gibt  sich  hier  als  ein  Produkt 
der  Metamorphose  von  ursprünglich  unzweifelhaften  Sedi- 
menten kund. 

Über  die  metamorphischen  Ursachen  nun,  welche  die  Bildung 
der  Phyllitgneise  und  der  krystallinen  Kalke  wie  auch  ihrer  Ein- 
lagerangen bewirkt  haben,  kann  vorläufig  nichts  ausgesagt  werden. 
Diese  haben  gleichzeitig  die  meisten  Kykladen  betrofifen  nnd  ohne 
eingehende  Untersuchung  der  Charakterzfige  ihrer  Gesteine  läßt  sich 
kein  Bild  von  ihrer  Natur  gewinnen. 

Zwei  Momente  sollen  nur  hier  berührt  werden:  erstens,  daß 
die  Bildung  der  Pyroxen-  und  Amphibolgesteine  nicht  parallel, 
wenigstens  was  ihre  Struktur  anbetrifft,  mit  Druckwirkungen  ver- 
läuft; wir  sahen  z.  B.  richtungslos  kömige  Saussuritgabbros  mit  völlig 
umgewandeltem  Pyroxen,  andrerseits  das  Vorhandensein  richtungslos 
körniger  Varietäten  der  Amphibolgesteine  neben  den  schieferigen 
Varietäten;  und  zweitens,  daß  das  Auftreten  der  Turmalin-Quarz- 
gänge,  welche  als  Dependenzen  der  großen  granitischen  Massen  sich 
bekunden,  die  sämtliche  Gruppen  der  kykladischen  Gesteine  durch- 
brechen, auf  eine  endogene  Einwirkung  hindeutet 


Erklärung  der  Tafel. 

Fig«  1.  Cliloritoidbl&ttchen  mit  basischer  Spaltbarkeit  und  unregelmäßigen 
Bissen ,  fast  frei  von  fremden  Einschlüssen ,  im  glaukophan führenden  Chloritoid- 
Glimmerschiefer  von  Charassön  auf  Syra,  der  senkrecht  zar  Schiefemng  geschliffen 
ist.  (Vergr.lO.) 

Fig«  2.  Zoisit-Epidot-Individuen,  zum  Teil  säulenförmig  ausgebildet,  setsen  den 
sogenannten  Saussurit  zusammen ;  aus  dem  Sanssuritgabbro  von  Yaporia.   (Vergr.  25.) 

Fig.  3.  Reste  von  DiaUagkömem,  randlich  in  eine  faserige,  zum  Teil  grüne, 
zum  Teil  violette  Substanz  übergehend ,  sind  in  ein  Aggregat  von  Olaukophan, 
grftner  Hornblende  und  Chloritblättchen  eingebettet;  aus  dem  Sanssuritgabbro  von 
Voltes.  (Veigr.20.) 

Fig.  4.  Jadeitit  von  Aetöstal,  mit  pflasterartiger  Struktur ;  die  einzelnen  Ja- 
deitindividuen sind  meistens  gebogen  und  zerfallen  in  kleinere  unregelmäßige 
Kömer.  (Vergr.  20.) 
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XI.  Zur  Kenntnis  der  Verwitterung  des 
Natrolith  in  Phonolithen. 

Von  F.  Cornu  in  Leoben  und  C.  Schu8ter  in  Wien. 

Eines  der  gewichtigsten  Momente  gegen  die  auch  heate  noch 
von  manchen  Forschem  festgehaltene  Ansicht,  die  Zeolithe  seien  nor- 
male Verwitternngsprodukte  der  Feldspate  und  der  Feldspatyertreter, 
ist  die  Tatsache,  daß  dort,  wo  zeolithführende  Eruptivgesteine  lange 
Zeit  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  ausgesetzt  waren,  die  Zeo- 
lithe sowohl  in  der  Ornndmasse  als  in  den  Mandeln  zuerst  der  Ver- 
witterung anheimfallen,  viel  früher  als  die  Feldspate  oder  z.  B.  etwa 
vorhandener  Nephelin. 

Auf  diesen  Umstand  hat  zuerst  Lemberg  hingewiesen  in  seiner 
Arbeit  „Zur  Kenntnis  der  Bildung  und  Umwandlung  von  Silikaten ".i) 
Br  bemerkt  gelegentlich  der  Untersuchung  der  verwitterten  Phono- 
litbproben  von  Aussig:  „Bei  der  Verwitterung  ist  der  Sanidin  wenig 
verandert  worden,  der  Zeolith  dagegen  unter  Na^O-Austritt  in  ein 
wasserhaltiges  Tonerdesilikat  umgewandelt;  letzteres  ist  nicht  Kaolin, 
von  dem  es  sich  durch  seine  leichte  Zerlegbarkeit  durch  HCl  unter- 
scheidet/ 

Das  Auftreten  derartiger  toniger  Verwitternngsprodukte  des 
Natroliths  und  anderer  Zeolithe  ist  allerdings  bereits  vorLemberg 
beobachtet  worden,  doch  scheint  man  es  nicht  der  Mtlhe  für  wert 
gehalten  zu  haben,  diese  vom  rein  mineralogischen  Standpunkt  aller- 
dings uninteressanten  Substanzen  einer  näheren  Prüfung  zu  unter- 
ziehen. So  konstatierte  Streng  an  dem  Natrolith  von  Annerod  eine 
Umwandlung  in  „Bol" ;  Heddle  beobachtete  „Steatit"   nach  Natro- 


^)  J.  Lemberg,  Zeitochr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.,  XXXY,  1883,  pag.  560. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (F.  Cornn  n.  C.  Schuster.  Mitt.)  22 
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322  F. Comu  und  C.Schuster. 

lith  von  den  Eilpatrick-Hills  und  Tschermak  erwähnt  die  Um- 
wandlung eines  natrolithäfanlichen  faserigen  Zeolithes  aas  dem  Do* 
leritmandelstein  von  Lesnau  bei  Hanau  in  eine  „specksteinartige'^ 
Substanz  mit  Quarz.  ^) 

In  dem  Ernptiygebiet  des  böhmischen  Mittelgebirges  kann  man 
die  erwähnte  Erscheinung  allenthalben  beobachten,  wo  Zeolithen  die 
Gelegenheit  geboten  ist  zu  verwittern,  überall  erblickt  man  diese 
„specksteinähnlichen^  Substanzen^)  als  Mandelausfüllung  verwitterter 
Eruptivgesteine.  Ihre  Abstammung  ist  allerdings  nicht  immer  auf  den 
ersten  Blick  zu  erkennen.  Es  war  die  Allgemeinheit  der  Erscheinung, 
welche  uns  veranlaßt  hat,  in  einem  speziellen  Falle,  der  besonders 
günstig  lag,  eine  chemische  Untersuchung  der  Verwitternngsprodukte 
des  Natroliths  vorzunehmen. 

Das  Untersuchungsmaterial  stammte  von  zwei  verschiedenen 
Lokalitäten,  aus  den  Klüften  des  Phonoliths  von  Lellowa  bei  Bores- 
lau^)  und  aus  den  Mandeln  des  verwitterten  Phonoliths  vom  Stein- 
berge bei  Aussig  (Steinbruch  am  SW.-Abhange  des  Berges). 

1.  Umwandiung8produkt  de8  Natroliths  au8  dem  Phonoiith  von 
Lellowa  (analysiert  von  C.  Schuster). 

Es  bildet  eine  amorphe,  blaurosa  gefärbte,  specksteinähnliche, 
sich  fettig  anfühlende  Substanz,  ist  sehr  weich  —  es  wird  schon 
durch  den  Fingernagel  geritzt  —  und  läßt  sich  sehr  leicht  zu  einem 
lichtrosa  gefärbten  Pulver  zerreiben.  U.  d.  M.  erweist  es  sich  als  voll- 
kommen homogen.  In  feuchtem  Zustande  ist  es  durchsichtig  und  von 
gallertartiger  Konsistenz,  d.  b.  es  quillt  auf. 

Das  spezifische  Gewicht  wurde  mit  der  Westphalschen  Wage 
unter  Anwendung  von  Methylenjodid  und  Benzol  an  der  lufttrockenen 
Substanz  bei   21^  G  mit  2'600  bestimmt.    Bei  Behandlung  der  fein- 


^)  Cit.  nach  Roth,  Chemische  Geologie,  I,  pag.  408. 

Vgl.  aüch  Brauns,  Chemische  Mineralogie,  pag.  416 :  „Das  letzte  Verwitterangs- 
prodnkt  der  Zeolithe  ist  Ton  oder  tonähnliche  Substanz  (Bol)  neben  Kalkspat  and 
Eieselsänre.** 

')  Dieselben  sind  nicht  zn  verwechseln  mit  dem  ölgrönen,  darchscheinenden 
„  Basaltspeckstein ",  der  zum  Neolith  gestellt  wird  and  sich  in  ganz  frischen  Gesteinen 
als  MandelaasfÜllnng  vorfindet.  Er  harrt  auch  noch  der  näheren  Untersachnng. 

•)  Vgl.  Tschermaks  Min.  n.  petr.  Mitt.,  XXII,  pag.  377. 
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Zur  Kenntnis  der  Verwitterung  des  Natrolith  in  Phonolithen.  323 

gepulverten  Substanz  mit  konzentrierter  Fnchsinlösung^)  wurde  die 
letztere  vollständig  entfärbt.  Das  Mineral  färbte  sich  hierbei  unge- 
mein stark  an,  ja  bei  zweimaliger  Wiederholung  des  Aufgusses  trat 
noch  vollkommene  Entfärbung  ein. 

Die  Substanz  reagiert,  mit  Wasser  befeuchtet,  äußerst  schwach 
alkalisch. 

Im  Anschlüsse  an  die  an  der  Substanz  angestellten  Färbever- 
suche  wurden  noch  die  folgenden  Silikate  auf  den  Grad  ihrer  An- 
färbung  geprüft: 

1.  Razumoffskin  von  Eosemütz, 

2.  Kaolin  von  Budweis, 

3.  Sericit  von  Aspang  (Leukophyllit), 

4.  Walkerde  von  Rosswein  (verwitterter  Flasergabbro), 

5.  Halloysit  von  Steinbrtick, 

6.  Verwitterter  Phonolith  von  Aussig. 

Die  Substanzen  wurden  fein  gepulvert,  auf  Filter  gebracht, 
angefeuchtet  und  hierauf  mit  konzentrierter  Fuchsinlösung  Übergossen. 
Bei  den  Versuchen  2—6  wurde  der  Farbstoff  fast  völlig  von  den 
Pulvern  zurückbehalten,  indem  das  Filtrat  farblos  oder  doch  nahezu 
farblos  durch  das  Filter  ging.  Bei  dem  Versuch  1  zeigte  das  Filtrat 
eine  blaßrote  Färbung. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  das  Vermögen,  sich 
durch  basische  Anilinfarbstoffe  anzufärben,  den  wasserhaltigen  Ton- 
erdesilikaten in  besonders  hohem  Grade  zukommt,  in  weit  höherem 
als  den  übrigen  (HO)-haltigen  Silikaten. 

Beim  Erhitzen  gibt  die  Substanz  sukzessive  Wasser  ab: 

0'7313^  lufttrockene  Substanz  verloren  bei: 

105«.  .  .  00711^  H,0  in  Prozent  972 
107«.  .  .  00804(7  HjO  „  „  10-99 
110^     .     .    0-0858(7  H,0   „        „        11-73 

0*6115^  Substanz,  getrocknet  bei  107 «,  verloren  bei: 
120«.     .     .    001785r  Ha 0  in  Prozent    288 

0*6467^  Substanz,  getrocknet  bei  120^  verloren  bei: 
250« 00306  in  Prozent    4-73 


')  W.  Snida,  Über  das  Verhalten  von  Teerfarbstoffen  gegenüber  St&rke, 
Kieselsänre  and  Silikaten.  Sitznngsber.  der  kais.  Akad.  der  Wiss.,  math.-nat.  El., 
Bd.  CXm,  Abt.  Hb,  JaH  1904. 

22* 
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Es  folgen  nnn  die  Bestiaunongen  des  Wassergehaltes  durch 
Glühyerlußt: 

L  05987^  Substanz,  bei  120<>  getrocknet,  verloren  beim  Glühen 
0-0518  fl'  HjO,  also  8'65Vo. 

II.  064465'  Substanz,  bei  107 »  getrocknet,  verloren  0-0736 j 
HgO,  entsprechend  ll-42Vo- 

m.  0-7762^  Substanz,  bei  HO«  getrocknet,  verloren  0*0832 j 
H.0,  in  Prozenten  10-72% • 

Rechnet  man  diese  3  Gltthverlastbestimmungen  auf  llO^C  lun, 
so  erhält  man  für: 


im  Mittel  10-73Vo. 


I.  10-79Vo 

n.  io-68Vo 

ni.  10-72Vo 

Bis  zu  110<>  verliert  die  Substanz  11  7370  1  demnach  beträgt 
ihr  Gesamtwassergehalt  in  lufttrockenem  Zustande  22'46Vo- 

Die  Substanz  besitzt  die  folgende  chemische  Zusammensetzung : 


SiOs  . 
TiO,  . 
Fe^Os 
AlsOs  . 
CaO  . 
MgO  . 
KjO  . 
Na,0  . 
Li^O  . 
H,0  . 
Summa 


Analysenbelege 


b)  anf  luft- 

ej axd 

a)  bei 

trockene 

wasserfreie 

110«  ge- 

Substanz 

Sabstanc 

trocknet 

berech. 

beredt. 

51-53 

4411 

56-92 

0-33 

0-28 

0-36 

1-93 

1-65 

2-13 

30-77 

26-34 

33-99 

2-93 

2-62 

3-24 

0-90 

0-77 

0-99 

1-80 

1-54 

1-99 

0-33 

0-28 

0-36 

Spuren 

— 

— 

8-75 

22-46 

— 

99-27 


100-05 


99-98 


Aufschluß  mit  KNaCO, :  09022^  Substanz, 
0-4606 y  große  SiOj,  00030^ TiOj,  03052^  (Fe,0,-f  AlgO,  -f-  kleine 
SiO,),  O0174  <7  Fe«  0„  0-2750^  Alj  0,,  0-0043^  kleine  Si  0„  0-0026.9 
kleines  AljO,,  0-02645rCaO,  0-0225^  Mg,  PjOt. 

IL  Aufschluß  mit  H  F :  08456  Substanz,  00299  g   (K  Cl  +  Na  CI), 
00785^  KaPtClg. 
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III.  direkte  Wasserbestimmnng : 

a)  0-5162  5r  gaben  0'0451^  H,0  ' 

b)  0-4920(7  gaben  0-0431  y  H,0. 
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II.  Umwandlungsprodukt  des  Natrolith  aus  dem  Natrolithphonollth 
von  Aussig  (analysiert  yon  F.  Cornn). 

Die  Substanz  findet  sich  in  den  kleinen  Mandelränmen,  die 
sonst  von  dem  wohlbekannten  rötlichen  Natrolith  erfüllt  werden, 
an  den  Stellen  der  Steinbräche  vor,  wo  der  Phonolith  den  äußersten 
Grad  der  Zersetzung  erreicht  hat,  d.  h.  in  einem  Stadium  der  Um- 
wandlung sich  befindet,  bei  welchem  bereits  die  ganze  Grundmasse 
des  Gesteins  in  eine  einheitliche,  sehr  hell  gefärbte  tonige  Substanz 
übergegangen  ist  und  bloß  einzelne  Ausscheidlinge  von  Sanidin  und 
dem  am  längsten  Widerstand  leistenden'  Augit  intakt  geblieben  sind. 

Sie  hat  auch  hier  das  charakteristische  specksteinartige  Aus- 
sehen, fühlt  sich  seifig  an,  ist  in  feuchtem  Zustand  durchscheinend 
und  gallertartig,  besitzt  aber  im  Gegensatz  zu  dem  Vorkommen  von 
Leilowa  in  trockenem  Zustand  eine  rein  weiße  Farbe.  Wir  haben 
hier  zweifellos  das  von  Lemberg  erwähnte  wasserhaltige  Tonerde- 
silikat in  reinstem  Zustand  vor  uns. 

Der  Färbeversuch  nach  Suida  und  die  Prüfung  auf  alkalische 
Reaktion  des  Pulvers  ergab  dasselbe  Resultat  wie  an  der  Substanz 
von  Leilowa.  Bei  Behandlung  des  Pulvers  mit  konz.  H  Gl  auf  dem 
Wasserbade  in  bedeckter  Platinschale  durch  mehrere  Stunden  gingen 
18*6Vo  ii^  Lösung,  zum  größten  Teile  aus  AlgOs,  zum  kleineren  aus 
PiOj  bestehend. 

Die  chemische  Analyse  ergab  folgende  Werte: 

h)  Mit         c^anfluft- 
a)  bei  wasserfreie        trockene 

110^  ge-  Substanz  Substanz 

trocknet  berechnet        berechnet 

50-10%       56-63o/o       45-21Vo 


SiO^  .  .  . 
Tic,  .  .  . 
Fe^Os  +  Al^Os 
CaO  .  .  . 
Na,0+K,0 
HaO  .  .  ^^ 
Summe    .     . 


36-16Vo 

2-20o/o 

nicht  best. 

10-72»/o 


40-870/, 
2-48Vo 


32-55»/o 
r98Vo 


99-18Vo       09-98Vo       99-65<>/o 
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Analysenbelege:  1*0148  Substanz  lufttrocken;  0*1991^  HsO 
(Glähverlust),  (00980 ^r  H,0-Verlu8t  bei  110^  0-4578^  ges.  SiO,, 
0-3304(7  AljOs  +  Fe,  Oj,  0,0201  </  CaO.) 

Ergebnisse. 

Der  Natrolith  der  Phonolithe  liefert  bei  der  normalen  Ver- 
witterung durchscheinende  tonartige  isotrope  Substanzen ,  die  mit- 
unter noch  die  Farbe  des  Urspmngsmaterials  erkennen  lassen.  Diese 
Produkte  besitzen  keine  stöchiometrische  Zusammensetzung.  Ver- 
gleichen wir  ihre  Bestandteile  mit  denen  des  Ursprungsmateriales, 
so  ergibt  sich:  Austritt  von  Na^O  unter  gleichzeitiger  Aufnahme 
von  etwas  Ca  0,  Mg  0,  Ej  0,  ferner  eine  sehr  starke  Zunahme  des 
Wassergehaltes.  Auch  das  Verhältnis  von  Si02:Als08  ändert  sich; 
während  dasselbe  im  Natrolith  3 : 1  ist,  ist  es  in  den  Umwandlnngs- 
Produkten  größer  als  2:1;  es  ist  also  AI«  Og  in  beträchtlich  größerer 
Menge  vorhanden  als  im  Natrolith.  Dieser  AI,  Og-Überschuß  ist  nicht 
vorhanden  in  Gestalt  von  Hydroxyden  (Hydrargyllit  oder  Diaspor), 
wenigstens  konnte  deren  Anwesenheit  auf  optischem  Wege  nicht 
konstatiert  werden;  es  liegen  also  wohl  feste  Lösungen  von  Tod- 
erdehydraten  in  wasserhaltigem  Aluminiumsilikate  vor. 

Von  großer  Wichtigkeit  ist  die  äußerst  starke  Anfärbnng  der 
Produkte  bei  dem  Suidaschen  Versuch. 
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Monatsyersammlnng 

am  S.  März  1907  im  mioeralogisch-petrographischen  Institat  der  Universität. 
Anwesend:  30 Mitglieder,  3  Oäste. 

Hofrat  6.  v.  Tschermak  hält  einen  Vortrag  über  Zusammen- 
setzung, Struktur  und  Wesen  der  Meteoriten. 

Dr.  J.  Ohne  sorge  legt  vor  und  bespricht  Vorkommen  von 
Beryll  und  Smaragd  in  den  westlichen  Tauemtälem  und  Cor- 
dierit  in  der  Otztaler  Masse. 

Ausstellung. 

Axlnlt 

Vertretene  Fundorte: 

Poloma,  Ungarn.  Derber  Axinit,  bedeckt  mit  Drusen  von  Axinit,  teilweise 
in  blaaweißen  Calcit  eingewachsen. 

Striegan,  Schlesien.  Kleine  blaßviolblane  Krystalle  auf  einem  Orthoklas- 
krystall. 

Thnm,  Sachsen,  derb  mit  Krystallflächen,  violettgran. 

Wormke,  Harz.  Dmse  grofier  blafi violetter  trüber  Krystalle. 

Baveno,  Oberitalien.  Kleine  Gruppe  dünntafeliger  Krystalle  aaf  Orthoklas. 

Skopi,  Schweiz.  Schöne  Dmsen  von  durchsichtigen  nelkenbraunen  Krystallen, 
auch  trübe,  durch  Chloriteinschlüsse  grünliche,  lose  Krystalle  in  Gruppen. 

Dauphin^,  Bourg  d*Oisans.  Schöne  Drusen,  nelkenbraune  flächenreiche  Kry- 
staUe,  von  Epidot  begleitet;  ein  Stück  zeigt  sie  eingewachsen  in  Kalkspat.  (H.) 
Eine  Stufe  aus  dem  M.  P.  1.  zeigt  nelkenbraunen  Axinit  auf  BergkrystaU. 

Pic  d'Eristik,  Pyrenäen.  Mit  Hornblende-Asbest  auf  Calcit 

Bot  all  ak.  Violettbraune  Krystalle  auf  derbem  Axinit. 

Kongsberg,  Norwegen.  Sehr  blaßviolett  gefärbte,  kleine  Krystalle  auf  und 
in  Kalkspat. 
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Insel  Wolkostroff  am  Onegasee.  Dnnkelbranne  große  Krystalle  aaf  derbem 
Ixinit,  mit  spätigem  Kalkspat  bedeckt. 

Slatoust,  Ural.  Derb,  blaß  violett  mit  gemeinem  Qaarz  verwachsen,  in  dfinn- 
tafelige  Krystalle  aasgehend. 

Palkina-Flnß,  12 Werst  von lekaterinbnrg.  Großer  violett  gefärbter  Kiy- 
stall  mit  jüngerem  Epidot 

Obira,  Prov.  Bnngo,  Japan.  Fächerförmige  braune  Krystallgmppen. 

Original  der  von  Kaidinger  geschliffenen  Kngel. 


Monatsversammlung 

am  22.  April  1907  im  mineralogisch-petrographischen  Institut  der  Universität. 

Anwesend :  21  Mitglieder. 

Torträge. 

Dr.  Koechlin:  Nene  Mineralieu. 

Von  den  in  der  letzten  Zeit  beschriebenen  neuen  Mineralien 
wurden  folgende  kurz  besprochen  und  konnten  in  Stücken  vorgelegt 
werden,  die  Herr  Kommerzialrat  Weinberger  und  die  mineralogische 
Sammlang  des  naturhistorischen  Hofmuseums  zur  Verfügung 
gestellt  hatten: 

Kleinit,  A.Sachs.  (Sitzungsb.  der  Akademie  Berlin,  1905, 
pag.  1091—1095.) 

Hexagonale  Säulen  und  Tafeln,  schwefel-  bis  orangegelb,  dia- 
mantglänzend, vollkommen  spaltbar  nach  (0001),  weniger  gut  nach 
(1010),  von  der  Zusammensetzung:  Hg4  Cla  Oj.  Achsen  Verhältnis: 
a  :  c  =  1 :  1-6636;  Formen  meist  (0001)  (1010),  seltener  (1120)  und 
(1011).  H  =  3  bis  4,  G  =  7-441.  Von  der  Quecksilberlagerstätte  zu 
Terlingua  in  Texas. i)  Genannt  nach  Geheimrat  C.  Klein  in  Berlin. 

Gorceixit,  E.  Hussak.  (Min.  petr.  Mitt. ,  1906,  XXV,  336 
bis  338.) 

Hell-  bis  dunkelbraune ,  jaspisähnliche  Gerolle  von  mikrokry- 
stalliner  Struktur;  im  Dünnschliffe  als  ein  Aggregat  farbloser  Korn- 
chen erscheinend  mit  schwacher  Licht-  und  Doppelbrechung;  optisch 
einachsig,  positiv.  H  nahe  6,  G  =  3036 — 3' 123.  Zusammensetzung: 
Ba  (Ca,  Ce)0  .  2  Alg  Os .  P«  O5 .  öHjO.  In  den  brasilianischen  Diamant- 
sandlagern, besonders  in  Minas  Geras,  weit  verbreitet.  Genannt  nach 
Prof.  Henri  Gorceix,  dem  einstigen  Direktor  der  Escola  de  Minas 
in  Ouro  Preto. 


^)  Betreffs  Vorkommen  und  Paragenese  siehe  Mitt.  d.  Wiener  Min.  Ges.,  1904, 
Nr.  19,  pag.  40. 
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Harttit,  E.  Hussak.  (Ibid.,  pag.  339—341.) 

Fleischrote,  seltener  gelbe  und  weiße  GeröUe,  im  Dünnschliff 
als  mikro-krystallines  Aggregat  farbloser  Körnchen  erscheinend, 
optisch  einachsig,  positiv,  wahrscheinlich  hexagonal.  H  zwischen  6 
und 6,  G  =  3-14— 3-21 5  Zusammensetzung:  (Sr,Ca)0  .  2  Al^  Oj .  PjOß . 
.  SO,  .  5HsO,  der  des  Svanbergits  nahestehend.  Aus  den  Diamant- 
sanden von  Bahia  in  Brasilien,  besonders  aus  den  alten  Ablagerungen 
des  Rio  San  Jose  bei  Paraguassu.  Genannt  nach  Prof.  Fred.  Hart t, 
dem  ersten  Direktor  der  geologischen  Aufnahmen  Brasiliens. 

Gorceixit,  Harttit  und  andere  ähnliche  Gerolle  (Plumbogummit^ 
Goyazit,  TiOs,  ZrOs)  werden  von  den  Arbeitern  der  Diamantgruben 
als  „Fava''  bezeichnet  und  als  gute  Anzeichen  für  das  Vorkommen 
von  Diamanten  betrachtet. 

Hellandit,  W.C.  Brögger.  (Zeitschr.  f.  Krystallographie,  1906, 
XLH,  417—439.) 

Monoklin-prismatische,  4— 5  cw  lange,  1 — 25 cm  dicke  Säulen 
mit  ebenen,  aber  matten  Flächen.  Achsenverhältnis  a  :  b  :  c  =  2*0646  : 
:  1  :  21507,  jü  =  109«  45'.  Formen: 

c  =  001       1  =  120      r=:103       t  =  205      0  =  011 
a=100    m=:110      d=:I02      q  =  301      p  =  122 
b  =  010     g  =  540      e  =  201 
n  =  320 

Nach  (OOl)knieförmige  Juxtapositionszwillinge;  Zwillingsbildung 
nach  (100)  an  feiner  Streifung  kenntlich.  Meist  in  eine  gelbliche  bis 
weiße,  fast  erdige  Masse  verwandelt;  die  frischesten  Krystalle  (nur 
auf  einer  Stufe)  nußbraun,  kantendnrchscheinend ,  etwas  mehr  ver- 
änderte rotbraun  bis  bräunlichsehwarz. 

H  etwa  5*5;  G.  =  3*69 — 3*70.  Die  zersetzten  Krystalle  weicher 
und  leichter.  Optische  Achsenebene  senkrecht  zu  (010) ,  b  =  a,  b 
liegt  im  stumpfen  Winkel  ß  mit  c  etwa  46V2^  bildend.  Achsen- 
winkel etwa  80^  c  wahrscheinlich  spitze  Bisektrix.  Doppelbrechung 
etwa  0*01.  Mit  der  Zersetzung  ändert  sich  die  Auslöschungsschiefe 
stark,  Doppelbrechung  verschwindet  zum  Teil  ganz,  wie  bei  Gado- 
linit,  Orthit  etc. 

Zusammensetzung  bei  Vernachlässigung  des  Wassers  (Ca,  Th, 
Mg),  (AI,  Y,  Er,  Mn,  Fe,  ce)^  S^  Ojg.  Steht  chemisch  dem  Gadolinit 
am  nächsten  und  zeigt  krystallographische  Analogien  mit  Guarinit, 
Danburit  und  Topas. 
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Der  Hellandit  wnrde  in  Begleitang  von  Tormalin,  langprisma- 
tischem  Apatit,  Titanit,  Phenakit,  Thorit  und  Orthit  in  dem  Feld- 
spatbrache auf  dem  Gipfel  des  LindvikskoIIen  in  der  Gegend  von 
Eragerö  in  der  Fortsetzung  eines  der  größten  granitisehen  Pegmatit- 
gänge,  des  Kalstad-  oder  Sjienganges,  gefunden. 

Kertschenit,  S.  Popoff.  (Zentralblatt  für  Min.  etc.,  1906, 
pag.  113.) 

Dunkelgrün,  fast  schwarz,  in  flachsäuligen  Krystallen  radial- 
faserige Aggregate  bildend.  Zusammensetzung:  (Fe,Mn,Mg)0  .  FejOj . 
.  PjOß .  THjjO  .  G  =  2-65,  H  =  35,  Strich  grün.  Findet  sich  meistens 
im  Kamysch-Burun-,  seltener  im  Nowyi-Karantinlager  auf  der  Halb- 
insel Eertsch,  im  Innern  fossiler  Muscheln. 

Paravivianit,  S.  Popoff.  (Ibid.,  pag.  112.) 

Radiale  Aggregate  nadelartiger  Krystalle,  durchsichtig,  blau, 
von  der  Zusammensetzung  (Fe,  Mn,Mg)8  P^Os .  SHjO  .  G  =  2*66  bis 
2*67,  H  etwas  über  2,  Strich  blau.  Im  Innern  fossiler  Muscheln  im 
Kamysch-Takil-Lager  auf  der  Halbinsel  vop  Eertsch  und  im  Lager 
von  Taman. 

Moravit,  F.  Kretschmer.  (Ibid.,  pag.  293.) 

Ein  neuer  Leptochlorit ,  eisenschwarz,  schwach  metallisch 
glänzend,  kleinblätterig  bis  feinschnppig ,  mit  dunkelgrauem  Strich. 
H  =  3*5  .  G  =  2'38,  nach  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar.  Zu- 
sammensetzung: H4  (AI,  Fe)4  (Fe,  Mg)^  Siy  0^4.  Im  Dünnschlifife  zeigt  er 
sich  als  farblose  oder  durch  winzige  Einschlüsse  hellgrau  und  hell- 
braun getrübte  Masse,  in  der  schwarze  und  braune  Aggregate  von 
Eisenglimmer  liegen;  er  zeigt  ausgesprochene  Lagenstruktur,  häufig 
oolithische  Struktur.  Doppelbrechung  negativ,  Brechungsexponent  höher 
als  von  Kanadabalsam. 

Der  Moravit  bildet  einen  wesentlichen  Bestandteil  einer  unbau- 
würdigen Lagerstätte  (Popenriedlager) ,  die  die  nordöstliche  Fort- 
setzung des  Ottilienhauptlagers  von  Gobitschau  bildet.  Während 
letzteres,  das  wesentlich  aus  Thuringit  und  Magnetit  besteht,  zwischen 
Tonschiefer  und  Schalstein  liegt,  tritt  bei  ersterem  an  der  Stelle  von 
Schalstein  Diabas  auf. 

Das  Vorkommen  befindet  sich  im  sogenannten  Popenried  auf 
der  Anhöhe  nordwestlich  von  der  Kolonie  Levin,  Gemeinde  Gobit- 
schau, Mähren. 
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Die  folgenden,  in  den  letzten  Jahren  beschriebenen  Mineralien 
wurden  nicht  besprochen,  da  keine  Belegstücke  porlagen. 

Californit,  G.  F.  Kunz.  (Amer.  Journal,  1903,  XVI,  397.) 

Ist  dichter  grüner  Vesuvian  von  South  Fork  of  Indian  Creek, 
12  Miles  von  Happy  Camp,  Siskiyoa  Co.,  Kalifornien;  dann  von 
Bnrro  Valley,  Fresno  Co.  und  vom  Tulare  Co.,  Kalifornien. 

Coronadit,  W.  Lindgren  &  W.  F.  Hillebrand.  (Amer.  Jour- 
nal, 1904,  XVIII,  448.) 

Ziemlich   große  feinfaserige  Massen ,  schwarz ,  metallisch ,  mit 

n 
Quarz  gemengt,  in  Limonit  übergehend;  wahrscheinlich:  R  (Mug  O7) 

II  n 

oder  bei  Berücksichtigung  des  Wassers:   R4H,  (Mn^Oja);  R  =  Pb 

oder  Mn .  H  =  4,  G  =  5246,  Strich  bräunlichschwarz.  Von  dem  Co- 

ronado-Gang,  Clifton-Morenci-Kupferdistrikt,  Arizona.  Genannt  nach 

deai  Erforscher  von  Nen-Mexiko  und  Arizona. 

Moreucit,  W.  Lindgren  &  W.  F.  Hillebrand.  (Amer.  Jour- 
nal, 1904,  XVm,  455.) 

Bräunliche  oder  grünliche  Massen   mit  braungelben,  faserigen 

Adern;  erstere  wesentlich  dasselbe  wie  die  Adern,  nur  gemengt  mit 

Chlorit  und  Pyrit.  Die  Fasern  schwach  pleochroitisch ,  Auslöschung 

parallel   der   Faserung,   Doppelbrechung   stark.    Zusammensetzung: 

um  n  ni 

R2  R«  (SiOg)!!  mit  R  =  Ca,  Mg,  R  =  Fe,  AI,  wobei  das  Wasser  nicht 

berücksichtigt   ist.  In  einer  Kalklage  auf  der  Arizona-Central-Mine, 

Morenci,  Arizona. 

Doughtyit,  W.  P.  Headden.  (Proc.  of  the  Colorado  Sei.  Soc, 
1905,  Vm,  66.) 

Bildet  sich  als  weißer  Niederschlag  in  ziemlich  großen  Mengen 
durch  die  Einwirkung  des  alkalischen  Wassers  der  Black  Spring 
(einer  der  Doughty-Quellen)  auf  das  der  Alum  Spring,  das  Alumi- 
niumsalfat  in  Lösung  hält.  Zusammensetzung:  AI,  (SOJs .  5  AI,  (0  H)q  . 
.2IH2O. 

Bellit,  Petterd.  (Nach  dem  Referat  im  Amer.  Journal,  1906, 
XXII,  469.) 

Ein  Chlorarsenat  von  Blei  von  der  Magnet  Silver  Mine,  Magnet, 
Tasmanien;  genannt  nach  W.R.Beil.  In  zarten  Büscheln  und  samt- 
artigen Überzügen  Hohlräume  in  einem  weichen  Eisen-Manganocker 
auskleidend;  manchmal  sind  kleine  hexagonale  Krystalle  sichtbar. 
H  =  2-5,  G  =  5-5. 
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Blomstrandini)  und  Priorit,  W.C.  Broegger.  (Die  Mine- 
ralien der  südnorvegiBchen  Granit-Pegmatitgänge.  Vidensk.  Selskab. 
Skr.,  matb.-nat.  KL,  1906,  Nr.  6,  pag.  98—116-) 

In  einem  granitischen  Pegmatitgange  bei  Urstad  anf  Hitterö, 
dann  bei  Arendal  (MöreQaer)  and  an  einigen  anderen  Punkten  des 
südwestlichen  Norwegens  fanden  sich  schöne  Eiystalle  bis  ikg 
schwer  (Urstad),  schwarz,  braunschwarz  und  braun,  fast  metaliiech 
glänzend,  manchmal  mit  dünnen  Oxydationsschichten,  mit  groß- 
muscheligem  Bruche.  Ähnliche  Erystalle  ans  dem  Swazilande  waren 
von  Prior*)  beschrieben  worden. 

Krystallform  rhombisch ,  a :  b :  c  =  0*4746  :  1 :  0-6673 ,  beob- 
achtete Formen:  a(lOO),  b  (010),  c(OOl),  m(llO),  r(120),  n(130), 
t(140),  x(021),  d(lOl),  p(lll),  ^(121).  Die  Erystalle  tafelig  nach 
b  oder  säulig  nach  a,  b  immer  horizontal  gestreift.  Die  Zusammen- 
setzung entspricht  prozentisch  ziemlich  genau  der  der  Euxenit-Poly- 

krasreihe.  Es  sind  Salze  der  Säuren  HNbOj   und  HjTiOj  von  der 

n  in  IV 

Form  R  (NbOj)« .  R2  (Ti08)8 .  R  (TiOa)^ ,   wobei  Nb  teilweise  durch 

u 
Ta,  Ti   durch   Sn,  Si,  Zr  ersetzt  wird   und  R  =  Fe,  Ca,  Mn,  Zn,  Pb, 

m  IV 

Na,,  K„  UO,  ThO,  R  =  Y,  Er,  Ce,  La,  Di,  R  =  U,  Th  ist.  Die  Kry- 

stalle  sind  in  ihrem  jetzigen  Zustande,  wie  alle  natürlichen  Niobate 

der  seltenen  Erden,  amorph,  metamikt,  und  da  die  Umwandlung  auch 

hier  von  einer  Wasseraufnahme  begleitet  gewesen  sein  wird,  so  ist 

ein  kleiner  Wassergehalt  der  Analysen  nicht  berücksichtigt  worden. 

Die   Salze    der  Metaniobsäure    verhalten  sich    zu  denen  der 

Metatitansäure  wie 

1  :  3  in  den  Krystallen  von  Hitterö .     .     .     G  =  4-93— 482 

1:2    „      „  „  „     Arendal     .     .     G -=  4*91 

1:1    „      „  „  „     Swaziland      .     G  =  499 

Broegger  nennt  die  Nb-ärmeren  Glieder  dieser  Reihe,  die 

dem  Polykras  entsprechen,  Blomstrandin  nach  Prof.  Blomstrand^ 

der  die  Analysen  gemacht  bat   und   das  Nb-reichste  Endglied,  das 

dem  Euxenit  entspricht,  Priorit,  nach  G.T.Prior,   der  es  zuerst 

beschrieben  hat. 


')  Nicht  za  verwechseln  mit  Lindströms  Blomstrandit  von  Nohl,  einer 
zweifelhaften,  nicht  krystallisierten,  tantal-niobsanren  Verbindung  von  Uran. 
•)  G.  T.  Prior,  Minerals  from  Svaziland,  Min.  Mag.,  1899,  Xn,  97. 


Digitized  by 


Google 


Mitteilangen  der  Wiener  Mineralogischeo  Gresellsebaft.  333 

Aach  krystailograpfaisch  stehen  sich  die  beiden  Reihen  sehr 
nahe.  Das  Achsenverhältnis  der  Blomstrandinreihe  läßt  sich  anf  die 
Form  03746  : 1 :  0*3ö56  bringen ,  während  das  der  Polykrasreihe 
0-3789: 1:0-3527  ist. 

Broegger  faßt  die  Reihen  als  nicht  identisch  anf,  da  die  Ent- 
wicklung der  Formen  und  der  Habitns  in  beiden  Reihen  gänzlich 
verschieden  sind.  Es  wird  angenommen,  daß  dimorphe  Modifika- 
tionen derselben  Mischung  vorliegen  und  sich  die  Reihen  ungefähr 
80  aneinander  verhalten  wie  die  Pyroxene  zu  den  Amphibolen. 

Chlormanganokalit,  H.  J.  Johnston-Lavis.  (Nature,  1906, 
LXXIV,  103.) 

Kanariengelbes  Mineral,  anscheinend  in  ziemlich  flachen  Rhom- 
boedern  bis  zu  einigen  Millimetern  groß.  Nach  einer  vorläufigen 
Analyse:  MnCl«  +  4HjO  (38-97Vo),  KCl  (57-71  Vo)  mit  kleinen  Mengen 
ClNa,  MgClj  +  6HaO  etc.;  etwas  zerfließlich.  Neben  sublimiertem 
Steinsalz  beim  letzten  Vesuvausbruch  (1906)  gebildet. 

Chlornatrokalit,  H,  J.  Johnston-Lavis.  (Nature,  1906, 
LXXIV,  174.) 

Provisorischer  Name  für  über  1  cm  große ,  milchweiße,  opal- 
artige Hexaeder  von  der  Zusammensetzung  (KCl)e.NaCl,  für  den 
Fall,  daß  sie  sich  als  bestimmte  chemische  Verbindung,  nicht  als 
Mischung  erweisen  sollten. 

N^pouit,  E.  Glasser.  (Compt.  Rend.,  1906,  CXLIH,  1173 
bis  1175.) 

Feines,  krystallinisches  Pulver,  bestehend  aus  mikroskopischen, 
manchmal  sechsseitigen  Blättchen,  oft  in  wurmförmigen  Aggregaten 
(wie  Chlorit).  Die  Blättchen  zeigen  Spaltbarkeit  nach  der  Tafel  und 
parallel  der  optischen  Achsenebene;  zu  dieser  unter  60<>  geneigt  eine 
fragliche  dritte.  G  =  2-47—3-24;  H  :=  2—3.  Farbe  wechselnd  mit 
dem  Ni-6ehalt,  graugrün  bis  gelbgriin.  Doppelbrechung  0*036  bis 
0038,  Brechungsindex  163 — 1-56,  je  nach  dem  Ni-Gehalt.  Achsen- 
ebene senkrecht  zur  Tafel,  Winkel  sehr  klein,  optisch  negativ,  Di- 
cbroismns  schwach.  Zusammensetzung:  2Si02 .  3(Ni,  Mg)  0 .  2äs  0. 
Fand  sich  mit  anderen  Nickelmineralien  in  den  Zwischenräumen 
zwischen  Blöcken  von  nickelhaltigem  Peridotit  an  einigen  Punkten 
in  Neu-Kaledonien.  Genannt  nach  dem  ersten  Fundpunkte  „N^pom"". 

Otavit,  O.Schneider.  (Zentralblatt f. Min. etc.,  1906,  pag.388.) 
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Fand  sieb  in  der  Tsebameb-Grube  im  Otavi-Felde  in  Deat8eh- 
Sädwestafrika,  in  der  Oxydationszone  der  Eupfererzlagerstätte  in  der 
Form  von  weißen  bis  rötlichen  Ernsten  mehrere  Hohlräume  in  zwei 
Stnfen  auskleidend.  Die  lose  aufsteigenden  Krusten  waren  auf  beiden 
Seiten  zusammengesetzt  ans  kleinen  Bhomboedern  (^/s  wm)  mit  eineoi 
Polkantenwinkel  von  ungefähr  80^,  zeigten  metallischen  Diamant- 
glanz und  erwiesen  sich  als  basisches  Kadmiumkarbonat  mit  6röVo 
Kadmium. 

Paratacamit,  H.Smith.   (Min.  Mag.,  1906,  XIV,  170—177.) 

Hat  dieselbe  empirische  Zusammensetzung  wie  Atacamit,  gibt 
aber  das  Wasser  bei  höherer  Temperatur  ab  als  dieser.  G  =  3*74. 
Pseudo-rhomboedrisch  mit  a :  c  =  1 :  10248  und  den  Formen:  c(lll) 
(0001),  r  (100)  (1011),  f  (111)  (0221),  e  (110)  (0112),  a  (101)  (1120). 
Die  Krystalle  entweder  wnrfelähnlich  oder  säulig  nach  der  Zonen- 
achse  [r  f  a];  in  beiden  Fällen  verzwillingt  nach  r.  Spaltbar  nach  r; 
H  =  3;  Farbe  und  Strich  grün,  Brechungsexponent  1'846.  Zeigt 
optische  Anomalien. 

Von  den  zehn  bisher  bekannten  Stücken  stammen  neun  von 
der  Herminia-Mine  und  der  Generosa- Mine,  Sierra  Gorda,  Chile: 
eines  von  der  Bolaco-Mine,  San  Cristobal,  Chile. 

Rutherfordin  i),  W.Mackwald.  (Zentralblatt f.  Min. etc.,  1906, 
761—763.) 

Kleine,  aber  auch  eine  Mannslast  übersteigende  Krystalle  in 
Glimmer  eingewachsen ,  pseudomorph  nach  Uranpecherz ,  z.  T.  mit 
noch  frischem  Kern.  Gelb,  dem  Uranocker  ähnlich,  von  der  Zu- 
sammensetzung U08.C08.G=:4'82.  Radioaktiv  ungefähr  gleich  wie 
frische  Pechblende.  Gefunden  in  den  Glimmerbrüchen  des  Herrn 
0.  Schwarz  am  Westabhange  des  Lukwengule  im  Uruguru-Gebirge, 
Bezirk  Morogoro  in  Deutsch-Ostafrika.  Genannt  nach  dem  um  die 
Erforschung  des  Wesens  der  Radioaktivität  verdienten  Physiker 
E.  Rutherford. 

Silicomagnesiofluorit,  P.  Zemiattschenski.  (Zeitschr. 
f.  Krystallogr.,  1906,  XLII,  209—213.) 

In  den  Bergwerksabfällen  des  Ortes  Luppiko  in  der  Umgegend 
von  Pitkäranta  in  Finnland  als  Block  von  einigen  Kilo  Gewicht 
gefunden,  halbkugelige  und  kugelige,  radialstrahlige  Aggregate  auf 


0  Nicht  zu  verwechseln  mit  Ratherfordit,  Shepard  =  Ferg:a8onit. 
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Serpentin  (vermutlieh)  bildend,  aschgrau  oder  lichtgrünlieh  und 
bläulieh,  auch  gelblich.  H  =  2-5,  G  =  2-9125.  Doppelbrechung 
schwach,  positiv,  Anslöschung  parallel  der  Faser.  Zusammensetzung : 

HjCa^MgaSi^O^Fio. 
Als  wahrscheinlichste  Konstitutionsformel  wird  angenommen : 
Mg(OH)F.MgSi08.Ca(OH)F.CaSi02F8.2CaFg.MgF,. 

Yttrocrasit,  W.  E.  Hidden  &  C.H.  Warren.  (Amer.  Journ., 
1906,  XXn,  515—519.) 

Lose  in  losem  Pegmatitmaterial  in  Burnet  Co.,  Texas,  3  Miles 
östl.  von  Barringer  Hill  gefundene  Stücke,  das  größte  ein  Erystall  von 
60^,  ziemlich  vollkommen  ausgebildet,  aber  rauhflächig,  rhombisch, 
in  der  Form  ähnlich  dem  Yttrotantalit  (wie  Figur  in  Dana,  pag.  738). 
Schwarz,  pech-  bis  fettglänzend  mit  unebenem,  kleinmuscheligem 
Bruche  und  dtinner,  dunkelbrauner,  amorpher  Rinde,  H=:5'5 — 6; 
6=4*8.  In  dünnen  Splittern  braun  bis  gelb  durchsichtig,  aus  ein- 
fach- und  doppelbrechenden  Partien  z.  T.  von  sphärolitischer  Struktur 
zusammengesetzt.  Wesentlich  ein  wasserhaltiges  Titanit  von  Y-Erden 

und    Th  von  der  Form:    R0.3EA  RO,.  leTiOj.öHgO,   worin 

11  ni  IV 

R  hauptsächlich  Ca,  R:  Y,  Er,  Ce,  Fe,  R:  Th,  ü  bedeuten.  Radioaktiv. 


Rolf  V.  Görgey:  Neue  Mineralvorkommen  aus  Elba. 

Die  Ostern  der  Jahre  1906  und  1907  brachte  ich  mit  meinem 
Freunde  F.  Cornu  in  Elba  zu,  wo  wir  auf  gemeinsamen  Exkursionen 
eine  Anzahl  neuer  Mineralvorkommen  fanden. . 

1.  Amblygonit  aus  dem  Turmalinpegmatit  der  Grube  fönte  del 
prete  bei  San  Piero  in  Campo. 

Eine  uns  vom  Herrn  Grafen  G.  Pulli,  dem  Besitzer  der  be- 
rühmten Turmalingruben  von  San  Piero,  verehrte  Mineralstufe,  die 
er  selbst  für  derben  Apatit  hielt,  erwies  sich  als  Amblygonit.  Auf 
dem  Stücke  fand  sich  noch  Rubellit,  Lithionit,  Quarz  und  etwas 
verwitterte  zeolithische  Substanz,  dem  Aussehen  nach  vermutlich 
Foresit;  diese  Paragenesis  scheint  eine  konstante  zu  sein,  denn  ein 
zweites  Stück  zeigte  genau  dieselben  Begleitminerale.  Das  Vorkommen 
ist  ein  äußerst  seltenes,  denn  diese  beiden  Exemplare  sind  die  einzigen, 
die  sich  in  einer  sehr  großen  Menge  von  Stufen  ans  fönte  del  prete  fanden. 

Auf  frischem  Bruche  zeigt  dieser  Amblygonit  eine  blaßviolette 
Farbe,  Fettglanz  und  sehr  gute  Spaltbarkeit  nach  (100).  Spaltblättchen 
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naeh  dieser  Fläche  la88en  im  Konoskope  den  Austritt  der  optischen 
Normalen  erkemien.  Optischer  Charakter  ist  negativ.  Es  wurde  eine 
Dispersion  der  optischen  Achsen  p>u  beobachtet.  Es  Hegt  also 
Amblygonit  (nicht  Montebrasit)  vor,  wofür  auch  das  spezifische  Ge- 
wicht spricht. 

Unter  zahlreichen  Splittern  fand  sich  zuf&Uig  einer,  der  den 
Anstritt  der  Mittellinie  a  zeigte.  Es  wurde  daran  der  Achsenwinkel 
mittelst  des  Zeichentisches  im  weißen  Lichte  bestimmt:  2  Vk  :=  67^ 
Da  das  Blättchen  nicht  ganz  planparallel  war,  ist  die  Bestimmung 
keine  genaue.  Spez.  Gew.  (nach  der  Methode  der  schweren  Flüssig- 
keiten bestimmt)  =3-083,  Härte  =  6. 

Das  Pulver  ist  in  HCl,  H8SO4  und  HNO3  schwer  auf  löslich, 
in  der  Solution  wurde  durch  Ammoniummolybdat  Phosphorsäure 
nachgewiesen.  Beim  Erhitzen  im  Eölbchen  tritt  geringe  Wasserab- 
gabe ein.  V.  d.  L.  in  Splittern  leicht  unter  intensiver  Rotfärbung  1) 
der  Flamme  zu  klarem,  beim  Erkalten  sich  trübendem  Glase  schmelz- 
bar (Schmelzbarkeitsgrad  2).  Die  Schmelze  gibt  mit  Eobaltsolution 
die  Aluminiumreaktion.  Der  Nachweis  von  Fluor  mittelst  der  Ätz- 
methode mißlang,  vermutlich  wegen  der  zu  geringen  Menge  des  an- 
gewandten Materials. 

Im  Kölbchen  vor  den  Bunsenbrenner  gebracht,  zeigt  die  Sub- 
stanz eine  starke  Pyrophosphoreszenz   in  lichtgränen  Farbentönen. ^) 

2.  Ihleit  von  Rio,  Grube  Vigneria. 

Im  Revier  Vigneria  des  Eisengrubenkomplexes  von  Rio  fanden 
sich  auf  dem  aus  Pyrit  und  Hämatit  bestehenden  Haldenmaterial 
schwefelgelbe,  traubige  Ausblühungen  —  von  den  Bergleuten  als 
„zolfo**  (Schwefel)  angesprochen  — ,  die  eine  ganz  rezente  Bildung 
vorstellen  und  mit  Sehr  aufs  Ihleit  identifiziert  wurden.  Das  Material 
blaßt,  in  kurzer  Zeit  etwas  ab.  Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich 
das  Mineral  als  ein  Aggregat  winzig  kleiner,  schwach  doppelbreehender 
monokliner  oder  trikliner  Kryställchen,   deren  Lichtbrechung  höher 


^)  Auf  Flammen ßirbang  warden  noch  die  Amblygonitvorkommen  von  Aabnrn, 
Montebras  and  Penig  geprüft;  nur  ersteres  ergab  eine  deatliche  Li- Reaktion,  aber 
schwächer  als  die  des  elbanischen  Materiales.  Bei  den  anderen  Vorkommen  zeigte 
sich  nnr  deatliche  Na-Reaktion. 

')  Kobell-Oebecke  (Tafeln  zar  Bestimmong  von  Mineralen,  13.  Anfl^  1894, 
pag.  60)  gibt  an,  daß  Amblygonit  beim  Erwärmen  mit  lichtblaaem  Schein  phospho- 
resziere. 
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ist  als  das  als  Einbettnogsflässigkeit  verwendete  Benzol.  Das  spezi- 
fische Gewicht  wurde  durch  Schwebenlassen  eines  lufttrockenen  Frag- 
mentes in  Methylenjodid  und  Benzol  mit  1*836  bei  17<>  C  ermittelt. i) 
Die  Härte  des  elbanischen  und  des  Mugrauer  Ihleites  beträgt  2*5. 
Das  Mineral  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  die  konzentrierte  Solution 
hat  eine  gelbbraune  Farbe.  Bei  mäßigem  Erwärmen  tritt  ein  dicker, 
brauner  Niederschlag  von  basischem  Eisensulfat  auf.  Die  Lösung 
reagiert  stark  sauer. 

Man  konnte  die  Entstehung  des  Ihleites  direkt  beobachten:  Es 
finden  sich  Pyritkrystalle,  die  mit  einer  dicken  Rinde  von  Ihleit 
Aberzogen  sind  und  es  zeigt  sich,  daß  diese  Pyrite,  besonders  an 
den  Kanten,  äußerst  stark  geätzt  sind. 

3.  Lettsomit  (?)  von  Rio. 

Auf  Limonitstufen  aus  Rio  fanden  sich  spärlich  haarförmige, 
samtartige  Aggregate  von  schön  smalteblauer  Farbe.  Dem  Aussehen 
nach  ist  es  höchstwahrscheinlich  Lettsomit;  mit  dieser  Annahme 
stimmt  auch  der  positive  Charakter  der  Hauptzone  und  der  deut- 
liche Pleochroismus  a'  dunkelblau,  y'  blaßblau  überein.  Chemische 
Prüfung  konnte  wegen  zu  geringer  Materialmenge  nicht  vorgenommen 
werden. 

4.  Cuprit  (Kryst.)  von  der  Calamita  (Qrotta  d'ebreo). 

Es  kommen  in  den  Eisenlagern  der  Calamita  vereinzelt  auch 
Kupfererze  vor,  die  Adern  und  kleine  Gänge  in  silikatischen  Ge- 
steinen bilden. 

Ein  solches  Kupfervorkommen  in  stark  verwitterter  silikatischer 
Gangart  wurde  nun  genau  abgesucht  und  da  fanden  sich  neben 
Kupferkies,  Malachit,  derbem  Cuprit  und  gediegenem  Kupfer  schöne 
Kryställchen  von  Cuprit.  Diese  erreichen  eine  Größe  bis  ^/iCm  und 
erscheinen  von  (100)  manchmal  in  Kombination  mit  (111)  und  (110) 
begrenzt. 

5.  Jarosit  von  der  Calamita. 

Jarosit  ist  ein  auf  der  Calamita  sehr  häufiges  Mineral.  Er  findet 
sich  in  zersetzter  limonitischer  Gangart  und  auch  als  Auskleidung 
von  Hohlräumen  in  pechschwarzem^  stark  glänzendem  Stilpnosiderit. 


^)  Sehr  auf  s  Angabe  Über  das  spezifische  Gewicht  des  Magraaer  Ihleites: 
1*812.  A.  Sehr  auf,  Neae  Mineralvorkommen  im  Graphit  von  Magran  in  Böhmen. 
N.  J.  f.  M.,  1877,  pag.  252—255. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Mitt.  Noticen.  Literatur.)  23 
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Es  sind  diamantglänzende ,  bis  1  mm  große,  honiggelbe  bis  dunkel- 
braune, rhomboedrische  Eryställchen ,  an  denen  unter  dem  Mikro- 
skope die  Flächen  r  (lOlO)  und  c  (0001)  beobachtet  werden  konnten. 
Spaltbarkeit  nach  (0001)  ist  deutlich  wahrzunehmen.  Im  Konoskop 
bekam  man  einachsige  Interferenzbilder  von  negativem  Charakter 
der  Doppelbrechung.  1)  Einzelne  Krystallfragmente  wurden  in  Kanada- 
baisam  eingebettet  und  da  zeigte  sich  ein  deutlicher  Dichroismus: 
<i)  hellgelb,  e  bräunlicbgelb. 

Die  chemische  Prüfung  ergab:  Löslichkeit  in  Salzsäure,  Hepar- 
reaktion,  Wasser-  und  Schwefelabgabe  im  Kölbchen  und  Reaktion 
auf  Schwefelsäure  und  Eisen.  Beim  Glühen  vor  dem  Lötrohre  aui 
Kohle  erhält  man  eine  schwarze,  magnetische  Masse;  sehr  starke 
Gelbfärbung^)  der  Flamme.  An  wenigen  Stufen  fand  man  auch  Um- 
wandlungspseudomorphosen  von  Jarosit  nach  Pyrit  (von  100  begrenzt). 

6.  Pyrit  von  Terra  nera. 

Ein  sehr  schönes  Pyritvorkommen  von  Elba,  welches  bisher 
noch  nicht  in  die  Literatur  aufgenommen  wurde,  ist  das  von  Terra 
nera,  einer  Eisenlagerstätte  in  der  Nähe  von  Porto  Longone,  die  der 
von  Rio  äußerst  ähnlich  ist.  Die  Pyrite  sind  in  feinschuppigem  Hämatit 
eingewachsen  und  erreichen  eine  Größe  bis  S  cm  im  Durchmesser. 

An  Flächenreichtum  stehen  sie  denen  von  Rio  weit  nach.  Es 
wurden  folgende  Formen  beobachtet:  Pentagondodekaeder,  bei  weitem 
am  stärksten  entwickelt,  ganz  untergeordnet  Würfel.  Oktaeder  und 
das  Ikositetraeder  (211).  (Aus  dem  Zonenverbande  bestimmt.) 

7.  und  8.  Baryt  und  Pyrolusit  von  Capo  bianco. 

Capo  bianco  ist  eine  kleine  Lagerstätte  in  der  Nähe  von 
Terra  nera.  Hier  fanden  sich  als  Begleiter  von  Limonit  und  Man- 
ganmineralen kleine  weißliche  Baryttafeln,  welche  die  einfache 
Kombination  b  (010)  und  m  (101)  erkennen  lassen.  —  Außer  dem 
von  Hoefer^)  beschriebenen  Psilomelan  wurden  noch  grauschwarze, 
starkglänzende  Kryställchen  von  Pyrolusit  aufgefunden. 

^)  Optische  Anomalien,  irie  sie  Slavik  am  Jarosit  von  Schlaggenwald  beob- 
achtet hat,  wurden  nicht  bemerkt.  Groths  Zeitschr.  f.  Erystallographie,  Bd.  XXXIX, 
pag.  296—298. 

*}  Vielleicht  ist  es  ein  Natronjarosit.  Hillebrand  und  Penfield,  Groths 
Zeitschr.  f.  Krystallogr.,  Bd.  XXXVI,  pag.  545—554. 

^)  H.  Hoefer,  Mineralogische  Beobaohtnngen.  Tschermaks  Miner.-petr.  Mitt., 
Bd.  X,  pag.  153. 
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9.  CalciteaDd  vom  Yalle  di  Yaldana  (zur  rechten  Hand  auf  der 
Straße  von  Porto  ferrajo  nach  Porto  Longone). 

Im  Liegenden  der  von  Lotti^)  als  „praesiluriano"  bezeich- 
neten Schiefer  befinden  sich  weiße,  leicht  zerreibliche  Marmore. 
Wahrscheinlich  sind  aas  diesen  die  Caicitsande  hervorgegangen,  die 
bisweilen  in  den  Schiefern  eingelagert  vorkommen.  Diese  Sande  be- 
stehen, wie  sich  unter  dem  Mikroskope  zeigte,  aus  lauter  kleinen 
Kryställchen  von  Kalkspat,  die  ein  spitzes  Rhomboeder,  höchstwahr- 
scheinlich 4  R,  mit  etwas  konvexen  Flächen  darstellen.  Da  das  Vor- 
kommen sehr  an  die  sogenannte  „ Dolomitasche ^  erinnert,  wurde  es 
auf  Magnesia  untersucht;  es  ließ  sich  aber  nicht  die  geringste  Spur 
nachweisen. 

10.  WoUastonit  vom  Valle  di  Valdana. 

In  denselben  präsilurianischen  Schiefern  finden  sich  bis 
2  dm  mächtige  Partien  von  WoUastonit,  reinweiße,  ziemlich  grob- 
strahlige  Aggregate.  Mikroskopisch  zeigt  sich  darin  noch  Epidot 
nnd  etwas  Pyroxen.  Dieses  Vorkommen  ist  den  Einwohnern  wohl 
bekannt,  aber  noch  nicht  in  die  Literatur  aufgenommen. 

11.  Granatfels  vom  Valle  di  Valdana. 

An  den  Abhängen  des  Tales  finden  sich  abgerollte  Brocken 
von  Granatfels  vor.  Es  sind  dies  Stücke  von  oft  beträchtlicher  Größe 
und  von  bräunlich-weißer  Farbe.  Im  DünnschliflF  zeigt  sich  als  Kry- 
stallform  das  Rhombendodekaeder;  außerdem  ist  an  dem  Granat 
nodi  anomale  Doppelbrechung  und  schöne  Zonarstruktur  zu  beob- 
achten. Neben  Granat  treten  untergeordnet  noch  Pyroxen,  Magnetit 
und  Caicit  auf. 

12.  Gymnit  von  Bagno,  an  der  Straße  von  Marciana  nach 
Procchio  (rechts). 

Gelbliche,  kantendurchscheinende  Massen  von  Gymnit  füllen 
Klüfte  in  zersetztem  Serpentin  aus.  Das  Material  selbst  ist  von  zahl- 
losen feinen  Sprüngen  durchsetzt,  die  von  Karbonaten  erfüllt  sind. 
Das  spezifische  Gewicht  (nach  der  Methode  der  schweren  Flüssig- 
keiten bestimmt)  beträgt  2' 145.  Die  qualitative  chemische  ünter- 
suchun;?  ergab  Kieselsäure,  Magnesia  und  Wasser. 

13.  Marmolith  aus  der  Umgebung  von  Volterajo. 


*)  B.  Lotti,  Descrizione  geolo^ica  dell*  isola  d'EIba. 
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In  einem  Serpentin  bei  Volterajo  wurden  kleinblättrige,  talk- 
ähnliche Aggregate  von  graulichweißer  Farbe  aufgefunden,  die  8ich 
als  Marmolith  erwiesen.  Spaltblättchen  zeigen  Perlmntterglanz,  u.  d.  M. 
erweisen  sie  sich  als  von  Chrysotilfasern  durchsetzt. 

Im  Konoskope  sieht  man  ein  einachsiges  Interferenzbild  von 
negativem  Charakter  der  Doppelbrechung. 

Das  Pulver  ist  von  Schwefelsäure  vollkommen  zersetzbar,  die 
Lösung  reagiert  auf  Fe^Os  ^^^  MgO. 

14.  Topazolith  von  Bagno. 

Auf  den  Kluftflächen  eines  dunkelgrünen  Serpentins,  der  an 
der  Straße  von  Marciana  nach  Procchio  rechter  Hand  ansteht,  finden 
sich  winzige,  scharf  begrenzte  Rhombendodekaeder  von  farblosem 
bis  gelblichem  Granat,  der  keine  optischen  Anomalien  zeigt. 

Ezkursion  in  das  Eamptal. 

Am  30.  Mai  1.  J.  nntemalimen  die  Mitglieder  der  Wiener  mineralogischen 
Gesellschaft  eine  Exkarsion  in  den  Doppelbachgraben.  Von  Bnchbeig  am  Kamp  aas 
wurden  zunächst  die  am  Eingänge  in  den  Doppelbachgraben  durch  einen  alten  Stein- 
bruch aufgeschlossenen  grobkrystallinischen  Ampbibolite  besichtigt.  In  miarolithischeii 
Hohlräumen  derselben  wurden  1 — 2  mm  große  trflbe  Plagioklaskryställchen  gefunden. 
Während  der  Wanderung  im  Graben  selbst  wurde  die  Wechsellagemng  der  Amphi- 
bolite  mit  den  stark  verwitterten  Fibrolithgneisen  und  auch  die  in  den  letzteren 
yorhandenen,  oft  ungemein  granatreichen,  apiitischen  Linsen  beobachtet.  Dann  wurden 
die  mit  nuß-  bis  kinderfaustgroBen  Granaten  dicht  erfüllten  biotitreichen  Paragneise 
und  schließlich  der  Pegmatitstock  am  Waldrand  gegen  Maiersch  aufgesucht. 

In  letzterem  wurden,  außer  den  von  früher  her  bekannten  Mineralen,  an  einer 
Stelle  ölgrüne  Apatitkrystalle  in  bis  12  mm  langen  und  bi  8  mm  dicken,  meist 
aber  kleineren  wohlausgebildeten  Säulen  als  neues  Mineral  von  dieser  Stelle  auf- 
gefunden. 

Die  Teilnehmer  wanderten  dann  Über  Zittemberg  nach  Gars.  Nachmittags 
unternahmen  einige  Mitglieder  noch  einen  Ausflug  nach  Rosenburg. 
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MlneraloglBche  Notizen. 

1.  KOrniger  Kalkstein  ans  dem  Beinbachtal  bei  Schlaggenwald. 

Herr  Hanptroann  W.  Steinbach  in  Schlaggenwald  sandte  der  Mineralogischen 
Gesellschaft  eine  Beiht  Stücke  von  einem  kömigen  Kalkstein  ein,  die  er  im  Bein- 
bachtale bei  Schlaggenwald  in  Begleitung  der  seinerzeit  von  mir  beschriebenen  Kon- 
taktminerale gefanden  hat.^)  Es  ist  ein  mittel-  bis  grobkörniger  Marmor,  der  sich 
stellenweise  dnnkel  gebändert  zeigt.  Mit  freiem  Ange  bemerkt  man  aoßerdem  nur 
noch  hie  and  da  kleine  Kömer  von  Magnetkies.  Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich 
das  Gestein  zusammengesetzt  aas  ineinander  verzahnten  KalkspatkÖmera,  die  sämt- 
lich schöne  Zwillingsstreifnng  erkennen  lassen  and  in  reichlicher  Menge  ziemlich 
große  Kiystalloide  von  farblosem  Diopsid  umschlossen  halten.  Außer  diesem  Mineral 
finden  sich  noch  scharf  begrenzte,  bronzegelbe,  dicke  Tafeln  von  sechsseitigem  Um- 
risse, die  dem  Magnetkies  angehören,  QuarzkÖraer  in  geringer  Menge  und  schließ- 
lich selten  kleine  bräunliche  Körner  von  Titanit  vor.  Die  schwarzen  Bänder,  welche 
an  manchen  Stufen  zu  beobachten  sind,  entsprechen  silikatreichen  Lagen. 

Zu  erwähnen  wäre  schließlich  noch,  daß  eines  der  eingesandten  Stacke  von 
einer  Lage  schön  seidenglänzenden  faserigen  Wollastonits  durchsetzt  wird. 

2.  Mineralvorkommen  der  Insel  Ormuz. 

Durch  die  Güte  meines  Freundes  Herrn  Dr.  Vetters,  Assistenten  am  geologi- 
schen Institut  der  Universität  Wien,  erhielt  ich  die  im  nachstehenden  kurz  beschrie- 
benen Minerale  von  der  Insel  Ormuz  im  persischen  Meerbusen.*) 

1.  Pyrit,  bis  1  em  große  Zwülinge  des  eisernen  Kreuzes  in  einer  Anzahl  loser 
Krystalle,  die  außer  den  Pentogondodekaederflächen  noch  von  sehmalen  Würfelab- 
stumpfungen  begrenzt  werden.  Ein  Krystall  sitzt  noch  in  der  Matrix,  einer  dünnen 
plattigen  Masse  von  teinköraigem,  grauem  Calcit,  scheinbar  einer  Kluftausfüllung. 
Die  Galcitsubstanz  ist  allenthalben  von  winzigen,  zum  Teil  in  Limonit  umgewandelten 
Pyritkryställchen,  die  durchwegs  einfache  Krystalle  darstellen,  durchsetzt. 


^)F.  Cornu,  Zur  Kenntnis  des  Schlaggenwalder  Miueralvorkommens.  Tscher- 
maks  Min.  u.  petr.  Mitt.,  XXIY,  pag.  334—338. 

')  Auf  den  Etiketten  ist  vermerkt:  „coli.  Schiffdleutnant  Gratzl^. 
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2.  Eisenglanz  in  dönntafeligen  kleinen  Krystallen  (0001)  and  (lOll),  die 
eine  Eombinationsriefnng  nach  dem  Rhomboeder  zeigen. 

3.  Dolomit.  Schöne,  mit  grauer  Farbe  darchscheinende  Bhomboederdorchdrin- 
gangszwiUinge  nach  (lOlO)i  die  bis  4  cm  Kantenlftnge  erreichen  and  deren  Flächen 
mit  asymmetrischen  Ätzgrfibchen  bedeckt  sind. 

4.  Anhydrit.  Ein  2  cm  langer,  grauer,  durchscheinender  Krystall,  von  den  Fläclien 
(001),  (100)  und  (010)  begrenzt,  liegt  vor.  An  allen  Flächen  sind  deutliche  ltze^ 
scheinungen  zu  beobachten.  Auf  der  Fläche  der  besten  Spaltbarkeit  durch  ihren  Perl- 
mutterglanz  rasch  kenntlich  (001),  bemerkt  man  rechteckige  Ätzgrübchen  auf  der 
Fläche  (100)  Ätzfiguren  von  der  Gestalt  in  die  Länge  gezogener  Sechsecke,  deren 
spitzwinklige  Ecken  in  der  Trace  von  (010)  :  (100)  liegen ;  die  Fläche  der  mindesten 
Spaltbarkeit  (010)  ist  mit  Ätzhügeln  bedeckt. 

3.  Oupritkrystalle  in  alter  Fehlingscher  Lösung. 

An  den  Wänden  einer  Flasche  mit  Fehlingscher  Lösung,  die  mindestens  zehn 
Jahre  in  dem  Laboratorium  des  mineralogischen  Instituts  der  k.  k.  Wiener  ünirer- 
sität  gestanden  hatte,  wurde  ein  roter  Überzug  bemerkt,  der  sich  bei  der  Prüfang 
unter  dem  Mikroskop  als  aus  laater  sehr  kleinen,  vollkommen  darchsichtigen,  rabin- 
roten,  oktaedrischen  KrystäUchen  von  sehr  scharfer  Begrenzung  zusammengesetzt 
erwies,  deren  Zugehörigkeit  zum  Cuprit  auf  chemischem  Wege  festgestellt  werden  konnte. 

Auf  dem  Boden  der  Flasche  befand  sich  ein  braunroter  Schlamm,  gleichfalls 
aus  Oupritkrystallen  von  etwas  größeren  Dimensionen  bestehend,  die  außer  der  Form 
des  Oktaeders  noch  schmale  Abstumpfangen  durch  die  Flächen  des  Würfels  er- 
kennen ließen.  F.  Oornu,  Leoben. 
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XY.  Ober  einige  Diabase  aus  arictischem 

Gebiet. 

Von  Helge  Backland. 

In  einer  petrographisch-geologischen  Beschreibung  der  Diabase 
des  Östlichen  Spitzbergen  i)  wurde  das  Auftreten  eines  Pyroxens  mit 
normalsymmetrischer  Lage  der  Achsenebene  als  konstanter  Gesteins- 
gemengteil festgestellt  und  wurde  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß 
die  Diabase  des  westlichen  und  nördlichen  Spitzbergen  und  ähnliche 
Gesteine  von  König  Karls- und  Franz  Josefs-Land  zu  demselben  Gesteins- 
typus gehörten.  Nach  Fertigstellung  der  Beschreibung  wurde  mir  die 
grundlegende  Untersuchung  von  W.  Wahl«)  über  die  „Enstatitaugite" 
bekannt  und  schien  es  mir  deshalb  von  einigem  Interesse,  der  Ver- 
breitung dieser  noch  wenig  bekannten  Pyroxengruppe  nachzugehen. 
Durch  das  liebenswtlrdige  Entgegenkommen  von  Prof.  G.  De  Ge er- 
Stockholm und  Prof.  J.J.H.  Teall-London,  denen  meinen  Dank  aus- 
zusprechen hier  erlaubt  sei,  erhielt  ich  einige  Schliffe  vom  west- 
liehen (Mittelhuk  im  Beisund,  Sassenbay,  Gänsekap  und  Kap 
Thordsen  im  Isfjord)  und  nördlichen  (Lovenx-Berg,  Kap  Fanshawe 
im  Hinlopen  Sund)  Spitzbergen,  sowie  von  König  Karls-Land  und 
einige  Gesteinsproben  von  Franz  Josefs-Land  (Kap-Flora).  Ein  Teil 
der  Gesteine  vomls^ord  wurde  von  v.  Dräsche»)  und  Toernebohm*) 


^)  H.  Back  1  und,  Les  diabases  da  Spitzberg  oriental.    Missions  scientiflqties 
poor  la  mesnre  d'nn  arc  de  m^ridien  etc.  St.  P6tersbonrg  1907,  II  9.  1. 

*)  Diss.  flelsingfors  1906. 

")  R.  Y.  Dräsche,  Petrograpliiscli-geologische  Beobachtungen  an  der  Westkäste 
Spitzbergens.  T.  M.  P.  M.  1874,  pag.261. 

*)  A.  E.  Toernebohm,  Mikroskopiska  bergartsstüdier  IV.   N&gra  grönstenar 
frän  Spetsbergen.  Geol.  För.  i  Stockholm  Förh.  1874/75,  n,  pag.  543. 
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kurz  beschrieben,  die  Basalte  von  König  Karls-Land  und  Franz 
Josefs-Land  beschrieben  Bamberg^)  und  Teall.  *)  Daher  wird  im 
Folgenden  auf  das  geologische  Auftreten  der  Gesteine  nicht  einge- 
gangen, sondern  sei  auf  die  eingangs  erwähnten  Arbeiten  hinge- 
wiesen. Doch  sei  hier  erwähnt,  daß  sie  teilweise  als  Decken,  haupt- 
sächlich aber  als  Lagergänge  mit  vertikalen  Wurzelstöcken  in  hori- 
zontal gelagerten  Sedimenten  triadischen  und  jurassischen  Alters 
eingeschaltet  auftreten. 

Der  Vollständigkeit  halber  möge  hier  nochmals  kurz  auf  die 
petrographische  Beschreibung  der  Diabase  des  StorQord  eingegangen 
werden.  Das  Gestein  ist  schön  ophitisch  stmiert  und  besteht  haupt- 
sächlich aus  einem  violettbraunen  monoklinen  Pyroxen  und  einem 
Plagioklas  in  Leistenform,  denen  sich  ein  titanhältiger  Magnetit  zu- 
gesellt. An  dem  Pyroxen,  der  an  Menge  dem  Plagioklas  überwiegt, 
wurden  folgende  optische  Konstanten  bestimmt: 

cy  =  43— 45<> 
Y—«r=  0-026— 0-028 
2Vy  =  32— 560.8) 

Lage  der  Achsenebene  in  010.  Die  Dispersion  der  Achsen  ist 
p  >  u,  und  zwar  bedeutend  stärker  für  die  Achse  B  als  fiir  die  Achse  A. 
Auf  Grund  der  starken  Schwankungen  des  Achsenwinkels  warde 
ein  Versuch  gemacht,  durch  zahlreiche  systematische  Messungen  eine 
Gesetzmäßigkeit  zu  fixieren,  doch  waren  die  Schwankungen  in  den 
meisten  Fällen  unregelmäßig.  In  einigen  Fällen  ergaben  die  ausge- 
zogenen Isogonen  ein  Bild,  das  dem  einer  Sanduhrstruktur  ähnlich 
war,  und  zwar  gruppierte  sich  die  Substanz  mit  größerem  Achsen- 
winkel parallel  010,  mit  kleinerem  parallel  100.  Auch  auf  Grund 
der  Intensität  der  Färbung  und  der  wechselnden  Doppelbrechung 
ließ  sich  keine  einheitliche  Regel  für  die  Zonenstruktur  aufstellen; 
in  manchen  Fällen  schien  mit  wachsender  Doppelbrechung  die  Färbnng 
nach  außen  hin  zuzunehmen,  doch  wurde  auch  umgekehrte  Reihen- 
folge beobachtet.  Stellenweise  zeigten  die  Pyroxenindividuen  unregel- 
mäßig gestaltete  Streifen,  die  verhältnismäßig  scharf  begrenzt  durch 


^)  A. Bamberg,  Über  einige  Basalte  des  König  Karl-Landes.  Geol.  FÖr. i 
Stockholm  Förh.  1899,  21,  pag.  509. 

•)  J.  J.  H.  Teall  and  E.T.Newton,  On  rocks  and  fossils  from  Franx  Josefs- 
land. Q.J.G.S.  1897,  53,  pag.  491;   1898,  54,  pag.  647. 

')  Gemessen  mit  Camera  Inoida  nnd  drehbarem  Zeichentisch. 
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den  ganzen  Ery  stall  sich  hinzogen.  Zwillingsbildung  nach  100  war 
Dicht  selten.  Eine  fleckenfdrmig  auftretende,  regelmäßige  Riefang 
nach  001  und  eine  minder  regelmäßige  nach  100  charakterisierten 
ferner  diesen  Pyroxen.  Die  Spaltbarkeit  nach  110  war  gut  markiert, 
eine  weniger  deutliche  nach  den  aufrechten  Pinakoiden.  Ein  Pleo- 
chroismus  konnte  auf  Grund  der  geringen  Dicke  der  Schliffe  nicht 
beobachtet  werden. 

Der  Plagioklas,  vornehmlich  Albit-  und  Karlsbader  Doppel- 
zwillinge, auch  mit  Periklinlamellen,  leistenförmig  nach  der  a- Achse, 
zeigte  eine  stark  ausgeprägte  Zonenstruktur.  In  den  größeren  Indi- 
viduen der  glomerophyrischen  Nester  konnten  fünf  aufeinanderfol- 
gende Zonen,  stellenweise  mit  basischer  Rekurrenz,  unterschieden 
werden  mit  einem  Anorthitgehalt  von  71^0  ™  Kern  bis  39%  in 
der  Hülle.  Die  Plagioklase  gewöhnlicher  Größe  zeigten  64 — 44 Vo  An, 
die  Mikrolithe  der  spärlichen  Grundmasse  53 — 36Vo  An. 

Titanhältiger  Magnetit  in  den  üblichen  Formen  trat  ebenfalls 
reichlich  als  Hauptgemengteil  auf. 

Durchgehend  in  allen  Schliffen  der  Diabase  des  Storfjord 
konnte  primärer  Quarz,  teilweise  als  mikropegmatitisehe  Verwachsung 
mit  Feldspat,  teilweise  die  Zwischenräume  der  Feldspatleisten  füllend, 
beobachtet  werden.  Der  Quarz  der  Zwischenräume  sowie  die  äußer- 
sten Hüllen  der  angrenzenden  Feldspatleisten  waren  von  leinen 
Apatitnädelchen  vollständig  durchspickt.  Die  Menge  des  Quarzes  war 
gering. 

Zu  diesen  Hanptgemengteilen  trat  in  untergeordneter  Menge, 
doch  nirgends  völlig  fehlend,  ein  optisch  positiver  Olivin.  Meist  war 
er  aber  nur  in  Form  von  Pseudomorphosen  erhalten :  Iddingsit,  pleo- 
chroitischer  Chlorit,  ein  Karbonat  mit  Quarz,  und  zwar  schienen  die 
ersten  beiden  durch  genetische  Übergänge  miteinander  verbunden  zu 
sein,  während  letztere  meist  in  dem  sehr  zersetzten  Gestein  vorzu- 
finden waren.  Frische  Olivinsubstanz  wurde  selten  beobachtet. 

Neben  dem  oben  beschriebenen  Pyroxen  wurde  ein  zweiter 
beobachtet,  der  stellenweise  dem  ersten  an  Menge  gleichkam.  Er 
unterschied  sich  von  dem  ersten  durch  höhere  Licht-,  aber  niedrigere 
Doppelbrechung  und  bildete  kern-  oder  exzentrische,  oft  rundliche 
Partien  in  dem  ersteren  eingeschlossen,  immer  in  paralleler  Ver- 
wachsung, und  doch  durch  scharfe  Risse  oder  bräunlichgrünen  Um- 
wandlungsstreifen von  dem  Wirt  getrennt.  Selten  trat  dieser  Pyroxen 
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selbständig  in  dünnen  Säulen  nach  der  c-Achse  gestreckt  anf  and 
zeigte  dann  eine  Qnerabsonderung  senkrecht  zu  c.  Die  Spaltbarkeit 
nach  110  war  durch  gröbere  Risse  kenntlich,  die  Farbe  schwach 
gelblich,  farblos.  An  diesem  Pyroxen  wurden  folgende  optische  Kon- 
stanten bestimmt: 
cy  =  38° 
y — a  =  0*022  (auf  gerade  auslöschendem  Schnitt 

senkrecht  zur  Symmetrieebene) 
2  Vy  =  13— 15-50     p>^. 

Die  Lage  der  Achsenebene  war  senkrecht  zu  der  des  vorigen 
Pyroxens  und  wurde,  da  an  diesem  Pyroxen  Zwillingsbildung  nach 
100  fehlte,  aus  dem  Zusammenfallen  der  Spaltbarkeit  nach  1 10  und 
beiläufig  der  y-Richtung  geschlossen,  daß  die  Achsenebene  eine  zu 
010  senkrechte  Lage  einnehme.  Eine  merkliche  Zunahme  der 
Doppelbrechung  nach  außen  wurde  an  den  spärlichen  selbständigen 
Pyroxenindividuen  beobachtet,  doch  konnte  der  Zusammenhang  dieses 
Verhaltens  mit  der  Größe  des  Achsenwinkels  nicht  näher  ver- 
folgt werden.  Eine  randliche  Umwandlung  dieses  Pyroxens  in  eine 
dunkelgrüne,  oft  schwarze  Substanz  wurde  öfters  beobachtet;  an  den 
selbständigen  Individuen  dieses  Pyroxens  wurde  außerdem  eine  bränn- 
lichgriine  randliche  Riefung  nach  001  beobachtet,  die  nach  innen 
hin  scharf  absetzte  und  bedeutend  gröber  war  als  die  Riefang  nach 
001  bei  dem  symmetrischen  Pyroxen. 

Außerdem  sei  noch  auf  eine  eigentämliche  Struktur  hingewiesen, 
die  die  Diabase  des  Storfjord  charakterisierte  und  besonders  deutlich 
auftrat,  wo  der  normalsymmetrisohe  Pyroxen  zurücktrat  oder  gänzlich 
fehlte.  Der  braunviolette  Pyroxen  zeigte  überall  Neigung  zur  sphäro- 
lithischen  Ausbildungsform,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  die  c-Achse 
teils  als  Biegungs-,  teils  auch  als  Drehungsachse  fangierte.  Ersteres 
zeigte  sich  besonders  deutlich  in  dem  bogenförmigen  Verlauf  der 
Spaltrisse  nach  110,  letzteres  dagegen  darin,  daß  Längsschnitte,  die 
im  Zentrum  des  Individuums  einen  randlichen  Austritt  der  Elastizi- 
tätsachse a  zeigten,  zum  Rande  hin  bei  zunehmender  Doppelbrechung 
an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Gesichtsfeldes  einen  Austritt  der 
Achse  ß  aufwiesen.  Dieser  Übergang  vollzog  sich  stufenweise,  und 
jede  Stufe  war  durch  eine  feinmarkierte  Linie  gekennzeichnet;  inner- 
halb jeder  Stufe  war  der  Übergang  ein  allmählicher,  so  daß  jede 
Stufe  die  Grenze  der  bruchlosen  Verbiegung  anzeigte.    Beide  Arten 
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der  Verzerrung  traten  anch  kombiniert  auf  und  bildeten  dann  grobe 
vollständige  Sphärolithe  mit  Interferenzkreuz  in  parallelem  Lichte, 
welches  auch  bei  basalem  Schnitt  der  gedrehten  Individuen  auftrat ; 
in  einem  solchen  Schnitt  wurde  eine  schachbrettartige  Verwachsung 
mit  Feldspat  beobachtet,  wobei  die  Achse  a  des  Feldspats  der 
Achse  c  des  Pyroxens  parallel  war;  die  Feldspatdurchschnitte  störten 
das  Interferenzkreuz  nicht  in  merklicher  Weise,  i) 

Kap  Fan8have,  Hinlopen  Sund. 

Das  Gestein  ist  recht  grobkörnig  und  besteht  hauptsächlich 
aus  Plagioklas ,  Pyroxen ,  Titanomagnetit,  Olivin,  Quarz  und  Apatit, 
wozu  sich  kleinere  Mengen  von  Calcit  gesellen. 

Der  Plagioklas  bildet  grobe  Leisten  nach  der  a-Achse  gestreckt, 
mit  feiner  Albitlamellierung,  selten  mit  Periklinlamellen.  Die  Leisten 
stoßen  mit  den  Enden  aneinander  und  bilden  ein  geschlossenes  Netz, 
in  deren  Maschen  die  übrigen  Minerale  angehäuft  liegen.  An  Karls- 
bader Doppelzwillingen  wurden  folgende  Bestimmungen  ausgeführt^): 
11'  .     .     .     340,       22'  .     .     .     110    =70Vo  An 

jir  .     .     .     29S       22'  .     .     .       60    =69Vo  An  Hülle 

111'  .     .     .     39-50,     22'  .     .     .     12-50  =  740/0  An  Kern. 

Doch  dürfte  der  Anorthitgehalt  im  mikropegmatitreichen  Saum 
bedeutend  niedriger  sein.  Der  Plagioklas  ist  einschlußfrei  und  be- 
hauptet seine  Formen  teilweise  sogar  gegenüber  dem  Olivin. 

Auf  Grund  der  verschiedenen  Färbung  mußte  eine  entschiedene 
Zweiteilung  des  Pyroxens  vorgenommen  werden.  Der  eine  war  in 
bräunlichvioletten  Formen  pleochroitisch ,  der  andere  zeigte  lichtere 
Farben  und  für  eine  Richtung  ein  Hellgrün,  das  dem  ersten  zu  fehlen 
schien. 

Der  bräunlichviolette  Pyroxen  zeigte  bald  schön  idiomorphe 
Durchschnitte,  bald  unregelmäßig  begrenzte  Felder,  in  denen  die 
einzelnen  Individuen  zueinander  regellos  orientiert  waren.  Da  ein 
verhältnismäßig  großer  Schliff  von  ungefähr  005  mm  Dicke  vorlag, 
konnten  die  verschiedenen  Durchschnitte  eingehend  studiert  werden. 
Eine  scharf  einsetzende,  lamellare  Riefung  nach  001  wurde  überall 


^)  Bezüglich   weiterer  Einzelheiten  sei  auf  die  eingangs  zitierte  Arbeit  hin. 
gewiesen. 

*)  A.Michel-L^vy,  Determination  des  feldspaths  etc.  3me  fasc.  1904. 
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beobachtet,  die  bald  an  den  Band  gebunden,  bald  fieckenweise  im 
Innern  des  Individuums  auftrat.  In  letzterem  Fall  folgte  sie  gern 
den  Beihen  von  Einschlüssen,  die  nach  der  c- Achse  des  Wirts  ge- 
streckt sich  hinzogen  und  die  wohl  auf  Grand  des  schwachen  bnlunlichen 
Pleochroismus  als  Hornblendemikrolithe,  teilweise  aber  als  Hohlräume 
und  Magnetitstäbchen  zu  deuten  sind.  Eine  faserige,  weniger  regel- 
mäßige Biefung  nach  100  entwickelt  sich  öfters  bei  lokaler  An- 
häufung der  Einschlüsse.  Um  die  Lamellen  nach  001  herum  zeigte 
sich  als  Begel  ein  Hof  von  verminderter  Doppelbrechung.  Für  die 
Auslöschungsschiefe  im  Schnitt  nach  010  (genau  senkrecht  zu  ß) 
zur  Biefung  als  Nullpunkt  werden  folgende  kleinste  Winkel  im 
spitzen  Winkel  ß  gefunden  (als  —  bezeichnet): 

Hauptindividuum  — 28*4«  (a-Bichtung) 
Schwächer  doppelbrechender  Hof  — 29o«  (         »         ) 

1.  System  der  Lamellen  —   8'3« 

2.  .         „  „        -51-5« 

3.  .         «  «        —29-3« 

Daraus  ergibt  sich  für  das  Hauptindividuum  und  den  Hof: 
cy  =  45'6«  resp.  44'5 1)  für  ß  =  106«.  Die  Lamellen  waren  von  solcher 
Feinheit,  daß  eine  Unterscheidung  der  a-  und  y-Richtung  nicht  ge- 
lang, deshalb  wurde  für  001  als  Zwillingsebene  die  entsprechende 
nächstliegende  Auslöschung  für  eingelagerte  Lamellen  von  rhombi- 
schen Pyroxen,  Hornblende  (cy  =  10—22«)  und  monoklinen  Pyroxen 
(cy  =  44«)  konstruiert  und  folgende  Werte  gefunden: 


- 

Gemessen 

Durch  Konstruktion  gefunden 
rhomb.                                                   mon.       Elastizi- 
Pyroxen               Hornblende             Pyroxen    tätsachse 

Lamellen  1 
Lamellen  2 
Lamellen  3 

—  8-3« 
—  51-5« 
-29-3« 

0 

—  90« 
+  16« 

—  6«  bis    +6«      +28«       x' 

—  96«  bis— 84«      —68«       y' 

+  6«  bis    —6«      —28«       a 

Das  Lamellensystem  3  wäre  sofort  als  dem  Hauptindividuum 
gleich  orientiert  auszuschalten.  Da  die  Feinheit  der  Lamellen  und 
die  Neubildung  von  faserigem  Umwandlungsprodukt  eine  genaue 
Messung  nicht  zuließ,  so  ist  die  Deutung  der  Lamellen  1  und  2 
unsicher ;  in  einem  Fall  (1)  liegt  die  Annahme  einer  Hornblende,  im 


^)  überhaupt  schwankte  die  Auslöschungsschiefe  des  braun  violetten  Pyroxens, 
an  der  symmetrischen  Auslöschung  von  Zwillingen  gemessen,  zwischen  43  und  46^ 


Digitized  by 


Google 


über  einige  Diabase  ans  arktischem  Gebiet.  363 

aDdern  (2)  die  eines  monoklinen  Pyroxens,  beide  in  Zwillingsstellung 
nach  001,  näher.  Der  schwach  bräunliche  Pleochroismus  bei  stärkerer 
Anhäofnng  der  Lamellen  bestätigt  diese  Annahme.  Daß  die  Horn- 
blende hier  sekundär  sei,  wurde  daraus  geschlossen,  daß  in  Schnitten 
nach  010  eine  äußerst  feine  farblose  Biefung  nach  001  auftrat,  die 
besonders  deutlich  als  Lichtbrechungsunterschiede  bemerkbar  war, 
wenn  im  gewöhnlichem  Licht  die  Schwingungsrichtung  des  Polari- 
sators einen  Winkd  von  ca.  90®  mit  der  Richtung  y  des  Gesamt- 
individunms  bildete.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigte  sich  diese 
Riefung  als  ein  geringer  Wechsel  der  Polarisationsfarben.  Der  Fein- 
heit wegen  konnte  eine  gesonderte  Bestimmung  weder  des  Aus- 
löschungswinkels, noch  des  optischen  Charakters  der  Hauptrichtung 
der  Lamellen  vorgenommen  werden ;  die  Vermutung  liegt  nahe,  daß 
hier  eine  Zwillingsbildung  nach  der  Basis  vorliege.  Längs  dieser 
Lamellen  siedelte  sich  die  bräunliche  und  faserige  Substanz  an. 

Für  die  Doppelbrechung^)  wurde  mittelst  Babinetschen  Kom- 
pensator  gefunden: 

Y  — a  Y— ß 

Hauptindividuum    0026  0*022 

Schwächer  doppelbrechender  Hof    0-021(2)  0019(2) 

Lamellensystem    0010  0006 

Die  Einstellung  der  gesonderten  drei  Lamellensysteme  gelang 
nicht,  da  die  Kompensationsstreifen  aneinander  verschoben  und  un- 
deutlich waren,  und  deshalb  schwer  auseinander  zu  halten.  In  An- 
betracht des  faserigen  Umwandlungsprodukts  ist  die  Doppelbrechung, 
welche  der  Hornblende  wohl  am  nächsten  kommt,  zu  niedrig  ausgefallen. 
Die  Neubildung  von  Hornblende  trägt  möglicherweise  zur  »Hof*- 
Bildung  bei.  Die  Dispersion  der  Doppelbrechung  ist  p>u. 

Die  Größe  des  Achsen  winkeis  schwankt  in  weiten  Grenzen. 
Eine  systematische  Ausmessung  der  betreffenden  Durchschnitte  machte 
die  Regellosigkeit  dieser  Schwankungen  gar  zu  deutlich.    Sie  möge 


^)  Da  trotz  der  Dicke  von  O'Oö  mm  eine  Genauigkeit  der  Dickenmessang  auf 
0001  mm  eine  Unsicherheit  in  der  Einheit  der  dritten  Stelle  der  Doppelbrechung 
(4--57o  ^®*  ®*°®^  Doppelbrechung  von  0*020— 0*026)  mit  sich  bringt,  so  wurde  be- 
sonderes Grcwicht  auf  die  Dickenmessung  gelegt:  ans  drei  Dickenmessangen  an  be- 
nachbarten Qnarzkömem,  die  symmetrisch  zum  Individuum,  an  dem  die  Doppel- 
brechung gemessen  wurde,  gelegen  waren,  wurde  das  Mittel  genommen. 
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vielleicht  mit  der  oben  erwähnten  „Hof" -Bildung  zusammenhängen. 
Als  gefundene  Grenzwerte  mögen  erwähnt  werden: 

2Vy  =  40«  und  55^ 

Die  Dispersion  der  Achsen  ist  p>-u,  und  zwar  für  die  B-Achse 
bedeutend  stärker.  Die  Dispersion  der  Mittellinie  ist  merklich  cyp^cyj. 

Bei  Gelegenheit  der  Bestimmung  der  Achsendispersion  wurde 
beobachtet,  daß  die  Schnitte  senkrecht  zur  Achse  A  deutlich  anders 
gelEarbt  sind  als  die  der  Achse  B:  bei  B  zeigte  sich  ein  gelblicher 
Ton,  der  bei  A  vollständig  fehlte.  Auch  bei  Messung  der  Auslöschongs- 
schiefe  wurde  eine  Abweichung  der  Absorptionsachsen  von  den 
Elastizitätsachsen  beobachtet.  Es  wurde  eine  Reihe  von  Schnitten 
senkrecht  zur  Symmetrieebene  untersucht,  um  die  Lage  der  Absorp- 
tionsachsen zu  den  Elastizitätsachsen  zu  ermitteln.  Für  das  Minimum 
der  Absorption  in  gewöhnlichem  Licht  wurde  der  Winkel  zwischen 
der  Schnittnormalen  und  der  Achse  B  (eines  kleineren  Achsenwinkels) 
beiläufig  zu  19*5^  von  der  B-Achse  nach  c  hin  gemessen,  und  zwar 
zeigte  sich  hier: 

Für  Strahlen,  die  parallel  der  Trace  100  schwingen  —  hell- 
rosaviolett;  für  Strahlen,  die  parallel  der  Trace  010  schwingen  — 
hellgrünlichgelb. 

Schnitte,  deren  Normale  12**  mit  der  Achse  B  (eines  größeren 
Achsenwinkels)  nach  c  bin  einschloß,  zeigten  sich  unmerklich  dunkler 
mit  demselben  Farbenwechsel.  Das  Maximum  der  Absorption  konnte 
nicht  näher  fixiert  werden,  doch  lag  es  zwischen  den  Achsen  A 
und  a.  Hier  wurde  gefunden: 

Für  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  der  Symmetrieebene 
schwingen  —  rosaviolettbraun ;  für  Strahlen,  die  parallel  zur  Trace 
der  Symmetrieebene  schwingen  —  violett,  Stich  ins  Bläuliche. 

Für  die  Achsenaustritte  wurden   folgende  Farben   beobachtet: 

Achse  A  (p>o  schwach),  Schnitt  dunkel,  für  Strahlen,  die 
senkrecht  zur  Trace  010  schwingen  —  violettbraun;  für  Strahlen, 
die  parallel  zur  Trace  010  schwingen  —  violett.  Stich  ins  Bläuliche. 

Achse  B  (p>-u  stark),  deutlich  heller,  für  Strahlen,  die  parallel 
zur  Trace  100  schwingen  —  rosaviolettbraun;  für  Strahlen,  die  senk- 
recht zur  Trace  100  schwingen  —  gelb,  schwacher  Stich  ins  Grüne. 

Für  die  Mittellinien  wurden  die  entsprechenden  Zwischenfarben 
beobachtet.  Auf  010  zeigten  sich  folgende  Farben: 
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Für  Strahlen,  die  parallel  zur  Trace  001  schwingen  —  schwach 
grünlich  violett;  für  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  001  schwingen 
—  rötlichviolett,  Stich  ins  Bläuliche. 

Die  Farbenunterschiede  waren  hier  nicht  groß  und  die  Richtung 
schwer  zu  fixieren. 

Das  Minimum  der  Absorption  fällt  also  beinahe  mit  der  Richtung  e 
und  der  besten  Spaltbarkeit  zusammen. 

Außer  der  Spaltbarkeit  nach  110  waren  noch  undeutlichere 
solche  nach  100  und  010  zu  bemerken.  Eine  einfache  Zwillings- 
bildung nach  100  war  öfters  zu  bemerken.  In  den  idiomorphen 
Querschnitten  waren  nicht  selten  anders  orientierte,  unregelmäßig 
begrenzte  Partien  bemerkbar,  die  sich  sowohl  an  der  Interferenzfarbe 
zwischen  gekreuzten  Nicols,  als  auch  an  der  scharf  abweichenden 
Färbung  im  gewöhnlichen  Licht  vom  Wirt  deutlich  abhoben.  Zum 
Rande  hin  zeigten  die  idiomorphen  Dnrchschnitte  eine  schwache 
Zunahme  der  Doppelbrechung  und  der  braunen  Färbung,  während 
die  unregelmäßig  begrenzten  manchmal  zum  Rande  hin  eine  veränderte 
Orientierung  aufwiesen,  welches  bei  dem  starken  Unterschied  der 
Farbe  in  den  verschiedenen  Richtungen  entschieden  den  Eindruck 
einer  ausgesprochenen  Zonarstruktur  hervorrief 

Zum  äußersten  Rande  hin  zeigte  dieser  braunviolette  Pyroxen 
eine  poikilitische  Durchwachsung  eines  hellgrünen,  fast  farblosen 
Pyroxens  mit  stärkerer  Lichtbrechung,  an  dessen  kleinen  Partien 
folgende  Konstanten  bestimmt  werden  konnten: 

cy  =  45-3— 45-6«         y— «  =  0-028(3)  bis  0028(6). 
Die  Dispersion  der  Doppelbrechung  ist  schwach  (y — a)pXT — *)'^- 

An  diesen  Pyroxen  waren  gewöhnlich  größere  Ausscheidungen 
von  Calcit  gebunden,  während  der  braunviolette  Pyroxen  außer  der 
erwähnten  Riefung  und  stellenweisen  Anhäufung  eines  grünlichen 
Umwandlungsprodukts  durchgehend  recht  frisch  war. 

Eine  gelegentlich  auftretende  Umsäumung  von  brauner  Horn- 
blende (azugelb,  ß=:  grünlichbraun,  y  =  braun,  2Va  groß)  dürfte 
wohl  als  eine  primäre  Fortwachsung  angesehen  werden. 

Der  zweite  Pyroxen  ist  fast  farblos  und  klar  durchsichtig  und 
findet  sich  reichlich  entweder  in  langen  nach  c  gestreckten  schlanken 
Säulen,  deren  ein  Ende  immer  in  mehr  oder  weniger  innige  Berührung 
mit  dem  braunvioletten  Pyroxen  tritt,  oder  in  unregelmäßig  begrenzten 
Individuen  in  oder  an  dem  braunvioletten  Pyroxen,  doch  immer  von 
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ihm  durch  scharfe  Risse  oder  dunkelbraunem  Umwandlungsprodukt 
getrennt.  In  dem  ersten  Fall  ist  er  gewöhnlich  verzwUlingt,  mandunal 
polysynthetisch  und  zeigt  bei  lokal  starker  Entwicklung  der  bräun- 
lichen, hier  bedeutend  gröberen  Riefung  die  von  Wahl^)  beschriebene 
Federfahnenstruktur.  Die  unverzwillingten  Individuen  zeigen  fast  nur 
die  farblose  Riefung,  das  braune  Umwandlungsprodukt  ist  an  einen 
schmalen  Randstreifen  gebunden  und  setzt  nach  innen  hin  scharf  ab. 
Besonders  stark  entwickelt  ist  die  braune  Riefung  an  den  Grenz- 
flächen zum  braunvioletten  Pyroxen  hin,  was  deutlich  an  der  zweiten 
Ausbildungsform  dieses  Pyroxens  zu  sehen  ist,  doch  fehlen  auch 
hier  nicht  die  fleckenförmigen  Rieiiingspartien  im  Innern,  die  meist 
an  Risse  und  Einschlüsse  gebunden  sind. 

Folgende   optische   Konstanten    wurden    an    diesem    Pyroxen 

bestimmt 

CY  =  40o  bis  41^ 

doch  sank  an  manchen  Durchschnitten  die  Auslöschungsschiefe  bis  38° 

2Vy  =  15«  bis  22«, 
mit  der  Achsenebene  in  normalsymmetrischer  Lage,  wie  an  verzwilling- 
ten  Individuen  bestimmt  werden  konnte.  Die  Dispersion  der  Achsen 
ist  deutlich  p>u  um  y.  Die  zentralen  Teile  der  Durchschnitte 
scheinen,  wie  durch  systematische  Messung  festgelegt  werden  konnte, 
den  größten  Achsenwinkel  zu  besitzen.  Die  Lichtbrechung  ist  deut- 
lich größer  als  die  des  braunvioletten  Pyroxens.  Die  Doppelbrechung 
scheint  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  schwanken  und  im  ganzen 
bei  den  idiomorphen  Säulen  nach  außen  hin  zuzunehmen.  An  einem 
gerade  auslöschenden  Schnitt,  der  den  senkrechten  Austritt  einer 
Elastizitätsachse,  und  zwar  ß,  wie  sich  aus  der  Kontrolle  mit  dem 
Universaltisch  ergab ,  ^wurde  y  —  *  =  0024  (3)  gefunden.  An  der 
Riefung  wie  an  deren  schwachem  doppelbrechenden  Hof  wurden  an- 
nähernd dieselben  Werte  gefunden  wie  für  die  des  braunvioletten 
Pyroxens. 

Auch  an  diesem  Pyroxen  fallen  die  Absorptions-  und  Elastizi- 
tätsachsen merklich  auseinander,  was  bei  randlichem  Austritt  der 
Mittellinie  y  besonders  deutlich  bemerkbar  war  und  vollständig  ver- 
schiedenartig gefärbte  Durchschnitte  ergab.  Das  Maximum  der  Ab- 
sorption ,  d.  h.   die  dunkelsten  Farben   zeigten  hier  Schnitte ,  deren 

0  1.  c.  pag.  26. 
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Normale  annähernd  mit  der  c-Achse  zusammenfiel ,  und  zwar  für 
Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  010  schwingen  —  hellrosa,  bräun- 
lich, für  Strahlen,  die  parallel  zur  Trace  010  schwingen  —  hellgrtin- 
lich.  Die  Durchschnitte  mit  der  Schnittnormale,  die  in  der  Symmetrie- 
ebene annähernd  zu  c  senkrecht  war,  zeigten  schwache  Unterschiede : 
für  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  010  schwingen  —  farblos, 
gelblich,  für  Strahlen,  die  parallel  zur  Trace  010  schwingen  —  schwach 
grünlich.  Stich  ins  Bläuliche. 

Auf  010  waren  die  Unterschiede  deutlicher,  und  zwar  für 
Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  001  schwingen  —  hellrosa,  für 
Strahlen,  die  parallel  zur  Trace  001  schwingen  —  hellgrtinlich. 

Der  bräunliche  Ton  im  Querschnitte  macht  die  Unterscheidung 
deß  normalsymmetrischen  und  symmetrischen  Pyroxens  in  gewöhn- 
lichem parallelen  Licht  oft  schwerer.  Eine  Fixierung  der  betreffenden 
Schnittlagen  war  nicht  möglich,  da  sie  zu  weit  von  den  Mittellinien 
gelegen  waren;  außerdem  war  die  Lage  der  Achsen  ungünstig. 

Außer  der  Spaltbarkeit  nach  110,  die  besonders  an  Längs- 
schnitten in  groben,  weit  auseinanderstehenden,  geradlinigen  Rissen 
markiert  war,  trat  eine  Absonderung  senkrecht  zu  c,  oft  in  kruram- 
schaligen  Kissen,  hervor.  Einschlüsse  fehlten  meist,  doch  wurden 
auch  hier  rundlich  hornblendeartige  Mikrolithe,  nach  c  geordnet, 
beobachtet,  die  öfters  von  nach  100  verlaufenden  faserigen  Umwand- 
lungsprodnkten  begleitet  waren.  Außerdem  zeigte  sich  stellenweise 
ein  grünes  chloritisches  Verwitterungsprodukt. 

Von  andern  Gemengteilen  sind  noch  zu  erwähnen:  Olivin  in 
großen,  einsprenglingsartigen  Krystallen  mit  guter  Formbegrenzung; 
längs  den  Rissen  zeigt  er  schwache  Iddingsitbildung,  sonst  ist  er 
auffallend  frisch  und  einschlußfrei.  Er  zeigt  negative  Doppelbrechung 
mit  einem  Winkel  der  optischen  Achsen  nahe  an  90^.  Seine  Menge 
ist  nicht  unbeträchtlich,  stellenweise  zeigt  er  sich  dem  Feldspat 
gegenüber  in  seinen  Formen  schwach  beengt. 

Der  Quarz  bildet  größere  Partien  zwischen  den  Feldspatleisten 
und  ist  wohl  durchaus  primär.  Ihm  schließt  sich  Mikropegmatit, 
stellenweise  ihn  auch  vertretend,  an.  Doch  finden  sich  beide  auch 
dicht  an  den  Pyroxen  und  sogar  an  den  Olivin  grenzend  vor.  Meist 
sind  diese  Partien  von  langen,  feinen  Apatitnadeln  vollständig  durch- 
woben. Der  Quarz  findet  sich  in  solchen  Mengen,  daß  er  keineswegs 
vernachlässigt  werden  kann. 
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Als  eigentümliche  Bildung  mögen  Calcitnester,  einheitlich  orien- 
tiert, erwähnt  werden,  die  dieselbe  Stellung  einnehmen  wie  der 
Quarz,  oft  unmittelbar  neben  ihm,  und  auch  teilweise  Apatitnadeln 
beherbergen. 

Titanomagnetit  wurde  reichlich  in  Form  von  größeren  und  klei- 
neren, manchmal  zerlappten  Körnern  angetroffen. 

Die  Kombination  Quarz  Olivin  neben  zweierlei  Pyroxen  möge 
vielleicht  dadurch  bedingt  sein,  daß  in  den  Maschen  der  ein  ge- 
schlossenes Netzwerk  bildenden  Feldspatleisten  chemisch  verschieden- 
artige Magmateile  eingeschlossen  worden  seien  und  somit  verschiedene 
Krystallisationsbedingungen  geherrscht  hätten;  doch  wurden  auch  in 
derselben  Masche  alle  vier  Minerale  nebeneinander  angetroffen.*) 

Die  Menge  des  Feldspats  und  des  Pyroxens  ist  ungefthr  gleich. 

Lov6n8  Berg,  Hinlopen  Sund. 

Das  Gestein  ist  von  mittlerem  Korn  und  besteht  ans  Plagioklas, 
zweierlei  Pyroxen,  Titanomagnetit  und  Olivin,  dazu  kommt  noch 
Quarz,   Hornblende  und  Apatit. 

Der  Plagioklas  zeigte  in  Leistenform  nach  der  a-Achse  gröbere 
Albitlamellen ,  auch  Karlsbader  Doppelzwillinge.  Periklinlamellen 
sind  nicht  selten.  Oft  sind  die  Leisten  längs  a  verbogen.  Größere 
einsprenglingsartige  Individuen  fehlen  nicht.  Zonarstruktur  ist  vor- 
handen ,  doch  nicht  sehr  scharf  ausgeprägt.  An  Karlsbader  Doppel- 
zwillingen wurde  bestimm t: 
leistenförmiges  Individuum:  11'  .  28^5,22'  .  10«=63VoAii 

11'  .  390  ^  22'  .  20<»=63Vo  « 
Kern  eines  größeren  Einsprenglings:  11'  .  40^  ,  22'  .  10<>=78Vo  i, 
An  einem  Schnitt  senkreclit  zu  M  u.  P  (a)  Leistenforra  -h  36o=65Vo  » 
nach  den  neuesten  Tabellen  von  Becke.*) 

Der  braunrosa  Pyroxen  zeigte  hier  vielleicht  einen  nicht  so 
scharf  ausgeprägten  violetten  Ton,  doch  war  der  vorliegende  große 
Schliff  etwas  dünner  (0'04wim).  Anzeichen  einer  idiomorphen  Be- 
grenzung waren  nur  selten  zu  beobachten,  meist  bildete  er  größere, 
mehr  oder  weniger  einheitlich  auslöschende  Felder.  Zwei  Messungen 
des  Achsenwinkels  ergaben 

^)  Vgl.  anch  die  Biskassion  der  Analysen  bei  H.  Back  1  and  1.  c. 
*)  F.  Becke,   Znr  Physiographie  der  Gemengteile   der  krj'stallinen  Schiefer. 
Denkschr.  d.  Wien.  Akd.  d.  AViss.,  1906,  75,  III,  pag.  106. 
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2Vy  =  32M0'  und  41« 
mit  einer  Dispersion  p>u  um  y,  für  die  A-Achse  schwach,  für  die 
B-Achse  stark.  Lage  der  Aehsenebene  in  010. 
Für  die  Doppelbrechung  wurde  gefunden  i): 
Y— a=0-027  (2)  und  0-028  (7) 
Y— ß=0-024  (3)     „    0-024  (9) 
ß— a=0003  (6) 
Die  Dispersion  der  Doppelbrechung  ist  stark  p>ü.  An  einem 
aus  dem  DünnschliflF  isolierten,  gut  orientierten  Durchschnitt,  an  dem 
der    erste  Wert  für  ^—x  gefunden]  worden   war ,    wurden    mittelst 
Immersionsmethode  die  Brechungsexponenten  bestimmt: 
a=l-675  und  y=1*703 
daraus  ß=l-679. 
Für  die  Auslöschungsschiefe,   an   symmetrisch    auslöschenden 
Zwillingen,   aber  auch  an  gut  senkrecht  zu  ß  getroflfenen  Schnitten 
zur  Riefung  nach  001  (für  ß=105o  50)'  wurde  gefunden 

CY=42o  bis  440. 
Eine  Dispersion  der  Mittellinie  ist  merklich. 
Hinsichtlich  des  Pleochroismus  zeigten  Schnitte  senkrecht  zu 
den  Elastizitätsachsen  Mischfarben,  zum  Beispiel  senkrecht  zu  a :  für 
Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  010  schwingen,  rötlich  violett. 
Stich  ins  Bläuliche,  für  Strahlen,  die  parallel  zur  Trace  010 
schwingen,  violettbraun,  Stich  ins  Grünlichgelbe. 

Für  die  Schnittnormale  des  dunkelsten  Durchschnittes  aus  der 
Zone  senkrecht  zur  Symmetrieebene  wurde  eine  Neigung  von  20-5® 
von  der  A-Achse  nach  vorn  gemessen,  und  hier  wurde  gefunden: 
für  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  010  schwingen  —  braunrosa,  für 
Strahlen,  die  parallel  zur  Trace  010  schwingen  —  violettbraun. 

In  Schnitten  senkrecht  zur  c-Achse  war  der  grünlich-gelbe  Ton 
weniger  deutlich,  doch  waren  die  Durchschnitte  am  hellsten. 

Also  liegt  auch  hier  eine  Abweichung  der  Absorptions-  von  den 
Elastizitätsachsen  vor. 

Im  übrigen  zeigt  der  Pyroxen  dieselben  Eigenschaften  wie  in 
den  vorhergehenden  Vorkommen,  die  Riefting  nach  001  ist  vielleicht 


^)  Die  Dicke  des  Schliffes  schwankte  zwischen  0*040  mm  (in  der  Mitte)  nnd 
0033 mm  (znm  Rande  hin);  bei  der  Dickenmessang  für  die  Doppelbrechong  wurden 
die  gleichen  Vorsichtsmafiregeln  wie  früher  getroffen. 
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weniger  stark  entwickelt,  doch  zeigt  sich  auch  hier  ein  schwächer 
lichthrechender  Hof,  der  nur  bei  der  dunklen  Biefung  zn  sehen  ist 
und  wohl  als  eine  Art  Entmischung  zur  Neubildung  der  Umwand- 
lungssubstanz  anzusehen  ist.  Als  Einschluß  beherbergt  dieser  Pjroxen 
den  normalsymmetrischen ;  auf  Querschnitten  sieht  man  manchmal 
diesen  in  dünnen  Lamellen  nach  100  eingelagert  und  ist  dann  mit 
dem  Gypsblättchen  an  der  entgegengesetzten  Orientierung  von  x  and 
ß  und  im  konvergenten  Licht  am  Achsenbild  zu  unterscheiden. 

Außer  diesen  unregelmäßigen,  immer  scharf  vom  braunvioletten 
Pyroxen*getrennten  Partien  kommt  der  normalsymmetrische  Pyroxen 
fast  vorwiegend  in  langen,  schlanken  Säulen  nach  c  vor,  gewöhnlich 
verzwillingt,  oft  poly synthetisch.  Seine  Menge  ist  geringer  als  in 
dem  vorhergehenden  Vorkommen.  Folgende  optische  Konstanten 
wurden  an  ihm  bestimmt: 

2Vy  =  9<>  und  10-2«  0- 

Die  Achsenebene  ist  parallel  der  Trace  100.  Die  Dispersion 
p>u  um  Y  ist  deutlich. 

y— ß  r=  0-020   (6) 

ß—a  =  0-000  (9) 
An  einem  aus  dem  Schliff  isolierten  Splitter,  der  ziemlich  genau 
den   senkrechten  Austritt   der  Mittellinie  y  zeigte  und  an  dem  die 
obigen   Daten   ß— a  und   2  Vy   (=  10*2<^)  bestimmt   worden  waj:en, 
wurden  ebenfalls  die  Brechungsexponenten  bestimmt: 

a  =  1-691 

ß  =  1-692 

folgüch  y  =  1-713 

und  y— a  =  0022 

Diese   Werte   kommen   denen   von  Wahl 2)  gefundenen  recht 

nahe  (a  =  1-690,  ß  =  1-691,  y  =  1-711). 

cy=3  38— 40°. 
Eine  Zunahme  der  Doppelbrechung  und  der  Auslöschungsschiefe 
zum  Rande  hin  wurde  fast  überall  beobachtet.    Daß  hier  nicht  aus- 


')  Die  kleinen  Achsenwinkel  wurden  gemessen  mittelst  Einzeiehnang  der  Achsen- 
spnren  in  Diagonalstellang,  und  ist  die  Messung  jedenfalls  genauer  als  die  Hessang 
mittelst  Mittelbalken  und  Achsenspur;  im  letzteren  Falle  verdoppeln  sich  die  Ein- 
zeichnungsfehler ,  außerdem  kann  der  breite  Mittelbalken  nicht  so  genau  fixiert 
werden ;  im  ersten  Fall  spielen  eventuelle  Zentrierungsfehler  eine  geringe  Bolle. 

«)  1.  c.  pag.  21. 
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scbließlich  eine  nornialsymmetriscbe  Lage  der  Ächsenebene  vorliege, 
konnte  an  einem  unverzwillingten  Quersebnitt  beobachtet  werden:  in 
dem  mit  krnmmscbaligen  Rissen  von  der  Hülle  getrennten  Kern  wurde 
ein  sehr  kleiner  Achsen winkel  mit  p>u  (normalsymnietrisch)  beob- 
achtet ;  in  der  Hülle  lag  ebenfalls  ein  sehr  kleiner  Aehsenwinkel  mit 
p<Cu  vor,  dessen  Hyperbeln  sich  in  der  zu  den  ersten  senkrechten 
Lage  öflfheten.  Ein  Nnllpunkt  konnte  nicht  beobachtet  werden.  In 
einem  Querschnitt  des  braunrosa  (symmetrischen)  Pyroxens,  der  die 
oben  erwähnten  Lamellen  (nach  100)  des  normalsymmetrischen  Py- 
roxens eingeschaltet  zeigte,  konnte  die  Verschiebung  der  Mittellinie  y 
gemessen  werden: 

CYi— CY2  =  5-6«, 

und  zwar  in  der  Richtung  der  c-Achse. 

Ein  Pleochroismus  war  deutlich  vorhanden  und  Querschnitte 
zeigten  die  dunkelsten  Farben  (bräunlich).  Schnitte  aus  der  Prismen- 
zone zeigten  grünliche  und  gelbliche  Töne,  doch  zu  schwach,  um 
sie  fixieren  zu  können.  —  Die  Riefung  nach  001  wurde  meist  nur 
randlich  angetroffen  und  war  stärker  entwickelt  an  solchen  Stellen, 
wo  die  beiden  Pyroxene  aneinander  grenzten.  Die  farblose  Riefung 
nach  001  wurde  gelegentlich  an  Schnitten  genau  nach  010  beob- 
achtet, meist  als  kaum  wahrnehmbarer  Schimmer.  Ein  rundliches, 
feinschuppiges  Umwandlungsprodukt,  das  sich  besonders  gern  an  der 
krnmmschaligen  Querabsonderung  ansiedelte,  auch  gelegentlich  an 
den  geradlinigen  Spaltrissen  nach  110,  zeigt  sich  in  der  Prismenzone 
des  Wirts  bald  hellgrau,  bald  schwarzgrau  mit  Stich  ins  Grünliche. 
Als  sonstiges  Umwandlungsprodukt  wäre  ein  hellgrüner  Chlorit  zu 
erwähnen. 

Der  Olivin  wurde  fast  vollständig  pseudomorphosiert  angetroffen 
und  zeigte  idiomorphe  Umrisse.  Als  Umwandlung  spielte  die  Haupt- 
rolle ein  dunkelgrünes,  schwach  doppelbrechendes  (-f ),  fast  isotropes 
Mineral  (Chlorit)  mit  jedenfalls  sehr  kleinem  Achsenwinkel.  Auch 
ein  rotbraunes,  fast  isotropes  Mineral  (Iddingsit?)  wurde  als  pseudo- 
morph  nach  Olivin  angesprochen.  Gelegentlich  wurde  auch  ein  Kar- 
bonat beobachtet. 

Titanomagnetit  war  reichlich  vorhanden. 

Quarz  wurde  zwischen  den  Feldspatleisten  in  nicht  unbeträcht- 
lichen Mengen  angetroffen. 
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Eine  randliche  Fortwachsung  des  braunvioletten  Pyroxens  in 
Form  von  branner  Hornblende  wurde  häufig,  aber  in  geringen  Mengen 
beobachtet.  Diese  Hornblende  unterlag  leicht  der  Verwandlung  in 
Chlorit. 

Apatitnadeln  fehlten  auch  hier  nicht. 

Eine  deutlich  sphärolithische  Ausbildungsform  des  Pyroxens 
fehlte.  Die  Menge  des  Pyroxens  durfte  die  des  Feldspats  ein  wenig 
übertreffen. 

Sassenbay,  Isfjord. 

Das  Gestein  zeigte  große  Ähnlichkeit  mit  dem  vorhergehenden. 
Der  Plagioklas  war  äußerst  stark  zonar  struiert,  besonders  in  den 
glomerophyrischen,  einsprenglings artigen  Nestern.  Es  wurde  folgender 
Gehalt  an  Anorthitsubstanz  gefunden: 

Großer  Einsprengung  senkrecht  zu  M  und  P  (a) 
Äußerster  Saum,  teilweise  Mikropegmatit  .     .     .     —   9®  =  12o/o  An 

Hülle,  senkrechter  Austritt  von  a +  13»  =  29^0  r. 

Zone +27«  =  49%  '• 

Kern +37o  =  69Vo   r 

Der  gleiche  Schnitt  eines  anderen  großen  Einsprenglings  gab: 

Hülle —   8«  =  13Vo  An 

(+    8o  =  25o/o    „ 

Zonen +  21«  =  35Vo    « 

1  +  30«  =  550/0    „ 

Kern +34«  =  61«/o    „ 

Basische  Rekurrenzen  waren  bemerkbar. 

Kleinere    Einsprengunge    zeigten    in    gleichen    Schnitten    für 

Hülle  (quarzfrei) +    4«  =  23«/«  An 

Zone +26«  =  45Vo    , 

Kern +36«  =  65Vo    « 

und  Hülle +  21«  =  35«/o    „ 

Kern +34«=61«/o    „ 

Ein  Karlsbader  Doppelzwilling  gab: 

11'     .     .     .     35«,       22'     .     .     .     15«  =  63«/oAn 
Ein  mikrolithischer  Doppelzwilling  gab: 

11'     .     .     .    36«,       22'     .     .     .     18«  =  57«/oAn 
Leistenform   und  Zwillingslamellierung   waren   gut  entwickelt. 
Eine  Glimmerdegeneration,   gelegentlich   mit  KarbonatausscheiduDg 
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war  stark  entwickelt.  Zwischen   den  Plagioklasleisten  waren  Quarz 
und  Mikropegmatit  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  zu  finden. 

Der  braunviolette  Pyroxen  zeigte  roh  sphärolithische  Struktur  in 
nicht  sehr  starkem  Grade.  Als  Mittelpunkt  eines  solchen  Gebildes 
war  oft  ein  stark  resorbierter  Olivinrest  anzutreffen.  Zwillinge  nach 
100.  oft  mit  Wiederholung  der  Lamellen,  waren  häufig,  manchmal 
als  Durchdringungszwillinge  in  der  Weise,  daß  die  rechteckigen  Par- 
tien des  einen  Individuums  schachbrettartig  das  große  Feld  des 
anderen  durchwachsen. 

2Vy=:40'>  und  48«,  cy  =  44-5«  und  44'7o,  y— «  =  0030. 

Der  letzte  Wert  dürfte  wohl  ein  wenig  zu  hoch  sein,  da  der 
Schliff,  an  dem  die  Messung  ausgeftlhrt  wurde,  nur  0*023  mm  dick 
war.  Die  Dispersion  der  Achsen  und  der  Doppelbrechung  ist  f>^, 
die  Ungleichheit  der  Achsen  deutlich  :  A — p>>u  schwach,  B  —  p>u 
stark.  Eine  Dispersion  der  Mittellinie  ist  bemerkbar.  Die  Achsen- 
ebene liegt  in  010. 

Der  Pleochroismus  und  die  Riefung  ist  gleich  den  früher  beob- 
achteten ,  dort  ist  die  leztere  vielleicht  etwas  schwächer  entwickelt. 
Dafür  tritt  eine  randliche  Riefung  nach  100  in  erhöhtem  Maße  auf 
und  konnte  sie  mit  ziemlicher  Sicherheit  als  parallele  Verwachsung 
von  brauner  Hornblende  gedeutet  werden. 

Der  zweite  Pyroxen  kam  hauptsächlich  in  langen,  schlanken, 
nach  100  verzwillingten  Säulen  vor.  Eine  recht  starke  Zonarstruktur, 
kenntlich  an  der  Zunahme  der  Doppelbrechung  nach  außen ,  war 
überall  bemerkbar  und  trat  meist  stufenweise  auf:  die  Säulen  zeig- 
ten schalige  Risse  und  hinter  jedem  Riß  trat  eine  Erhöhung  der 
Interferenzfarbe  auf;  ob  auch  hier  eine  veränderte  Orientierung  vor- 
liege, ließ  sich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Die  Säulen  zeigten 
auch  untereinander  kleine  Unterschiede:  ein  Teil  der  Säulen  hatte 
lebhaftere  rosa  und  grünliche  Farben  ,  während  der  Pleochroismus 
des  anderen  sich  in  matten  gelblichen  und  grünlichen  Tönen  bewegte. 
Den  ersten  fehlte  die  Riefung  nach  der  Basis  vollständig  (auch  die 
farblose  schien  zu  /ehlen),  eine  Spaltbarkeit  nach  110  war  nicht 
sichtbar,  dagegen  eine  breite  Querabsonderung,  an  der  ein  dunkles 
Umwandlungsprodukt  sich  ansetzte;  die  zweiten  zeigten  eine  randliche, 
grobe,  scharf  nach  innen  absetzende  bräunliche  Riefung,  eine  farblose 
solche  wurde  gelegentlich  auch  beobachtet,  die  weitliegenden  Spaltrisse 
nach  110  waren  gut  entwickelt  und  an  der  Querabsonderung  setzte 

Uineraloff.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Helge  Backland.)  26 
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sich  ein  hellgraues  Umwandlungsprodukt  ab.  In  Querschnitten  konnte 
diese  Unterscheidung  nicht  gemacht  werden,  doch  wurde  beobachtet, 
daß  die  Achsenebene  mit  ungefähr  gleichgroßen  Werten  fttr  2Vy 
(— 17°  gemessen)  sowohl  in  symmetrischer  {f<i^)  als  auch  in  nor- 
malsymmetrischer (p>^)  Lage  vorzufinden  war.  cy=  38*4®  und  39'3*' 
mit  zunehmender  Größe  nach  außen,  wo  oft  der  braunviolette  Pyroxen 
als  schmaler  Streifen,  doch  immer  mit  scharfer  Trennung  sich  paral- 
lel  anlagert.    Gelegentlich   wurden   Zwillinge  noch  011    beobachtet. 

—  Auch  eingeschlossen  im  braunvioletten  Pyroxen  kam  dieser  zweite 
vor,  doch  war  er  hier  meist  in  Chloritsubstanz  umgewandelt,  teilweise 
mit  filzigen  Resten,  an  denen  noch  die  Riefung  nach  001  sichtbar 
war.  Der  Chlorit  war  manchmal  einheitlich  orientiert  und  zeigte  y=JJ 

—  grün,  a — gelb,  2Ea=:17%  Dispersion  der  Achsen  p<u  stark. 
Die  Hornblende,  die  dem  braunvioletten  Pyroxen  parallel  angelagert 
war,  wurde  selten  selbständig  angetroflFen,  Folgende  optische  Kon- 
stanten wurden  bestimmt: 

Y— a  =  0022 
ß— «  =  0012 
2Va  =  83°0 
Die  Dispersion  der  Achsen  um  a  ist  p  <  ^,  der  Doppelbrechuno: 
ebenfalls  p<!i>,  beides  stark. 

Absorption         a        <;        ß  <C  Y 

gelbbraun  grfinlichbraun  scbokoladebrauu 

Spaltbarkeit  nach  110  ist  gut  entwickelt.  Mit  dieser  Hornblende 
trat  das  chloritische  Umwandlungsprodukt  in  engste  Bertthrung,  teil- 
weise aus  ihr  entstehend.  Daß  zwei  Generationen  von  dieser  Horn- 
blende, wesentlich  dieselben  Eigenschaften  zeigend,  vorhanden  seien, 
zeigte  folgende  Bildung:  um  einen  Kern  des  farblosen  (normalsym- 
metrischen?) Pyroxens,  der  teilweise  in  Chlorit  umgewandelt  war, 
lagerte  sich  homoax  die  Hornblende  und  das  Ganze  war  wiederum 
von  dem  braunvioletten  Pyroxen  umschlossen,  welcher  randliche  B^rt- 
wachsung  von  Hornblende  zeigte. 


*)  Gemessen  an  einem  Schnitt  senkrecht  zur  B-Achse  des  braunvioletten  Py- 
roxens, wo  der  Abstand  zwischen  den  Achsenspnreu  des  Pyroxens  und  der  Hornblende 
d  (=  +  5«)  bestimmt  wurde ;  V«  =  90°  —  (cfp  -|-  V,.  +  d  —  cy„)  für  cTp  =44-5'. 
Vp  =  20^  cr„  =  21o. 
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Beide  Pyroxene  zeigten  die  vorher  beschriebene  Abweichung 
der  Absorptions-  von  den  Elastizitätsachsen. 

Als  Gemengteile  wären  weiter  zu  erwähnen  Titanomagnetit  in 
reichlichen  Mengen  und  Apatit  in  feinen  Nadehi  im  Quarz.  Olivin 
fehlte  fast  vollständig  außer  in  kleinen,   stark  resorbierten  Resten. 

Gänsekap  und  Kap  Thordsen,  lafjord.O 

Die  Gesteine  dieser  beiden  Fundorte  haben  eine  starksphärolithische 
und  zugleich  zu  den  Einnediabasen  hinneigende  Struktur  gemeinsam 
und  unterscheiden  sich  voneinander  einerseits  durch  das  starke  Zu- 
rücktreten (Gänsekap)  und  vollständige  Fehlen  des  Pyroxens  mit 
kleinem  Achsenwinkel  (Kap  Thordsen),  andrerseits  durch  das  Vor_ 
handensein  (Kap  Thordsen)  oder  scheinbare  Fehlen  des  Olivins. 

An  dem  Feldspat,  der  starke  Glimmerdegeneration  *)  zeigte,  wurde 
folgender  Gehalt  an  Anorthitsubstanz  bestimmt: 

1.  Gänsekap:  Karlsbader  Doppelzwilling 

11'     .     .     .     34-50,     22'     .     .     .     14o=:65VoAn 
Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)  .     Hülle  +  16<»  =  31Vo    r> 
.     «      r     .     »    .     Kern    +So^=z&S%   „ 

2.  Kap  Thordsen:  Karlsbader  Doppelzwilling 

11'     .     .     .     39«,     22'    .     .     .     15«==70Vo    „ 
Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)  .     Hülle  +  26»  =  45^0    r, 
n    .      «     «     .    .     Kern    4-38o  =  71o/o    « 
Die  geringen  Mengen  des  Pyroxens  mit  sehr  kleinem  Achsen- 
winkel waren  fast  vollständig  in  Chloritsubstanz  umgewandelt,  nur  hie 
und  da  zeigten  sich  kleine  unveränderte  Restchen  (Gänsekap). 

Die  sphärolithische  Struktur  des  braunvioletten  Pyroxens,  der 
überhaupt  ein  gequältes  Aussehen  hatte,  war  außerordentlich  stark 
entwickelt,  wobei,  wie  schon  erwähnt,  die  c- Achse  als  Drehungs- 
und Biegungsachse  fnngierte.  In  Verbindung  mit  den  relativ  starken 
Farbenunterschieden  in  den  verschiedenen  Richtungen  entstanden  alle 
möglichen  Formen  von  scheinbarer  Zonenstrnktur:  Zu- und  Abnahme 
der  Farbe  (und  der  Doppelbrechung)  nach  außen,  Sanduhrstruktur, 
Anwachsstreifen  usw. ,  an  denen  eine  Gesetzmäßigkeit  nicht  verfolgt 
werden  konnte.  luden  größeren  sphärolithischen  Aggregaten  standen 


*)  Vgl.  Toernebohm,  1.  c;  v.  Dräsche  1.  c. 

*)  Der  GUmmer  zeigte  2Va=15®  mit  p>ü  stark. 


Digitized  by 


Google 


376  Helge  Backlnnd. 

die  FeldspatleiBten  radialstrahlig  geordnet  mit  den  etwas  zugespitzten 
Enden  nach  innen.  An  optischen  Eonstanten  wnrde  bestimmt:  err 
=  42-20  und  42'4«,  2  Yy  =  36^  und  47 o  Dispersion,  p>u  um  y,  bedeu- 
tend stärker  für  A  als  für  B. 

Die  Riefang  nach  001  war  nur  stellenweise,  und  dann  sehr 
fein,  zu  sehen,  eine  solche  nach  100  als  Verwittemngserscheinung 
häufiger.  Braune  Hornblende  schließt  sich  dem  Pjroxen  mehr  oder 
weniger  eng  an. 

In  den  Zwischenräumen  der  Feldspäte  wurde  eine  gräne  chlo- 
rithische,  teilweise  sphärolithisch  struierte  Masse  beobachtet,  in  der 
klare,  oft  eckige  Quarzkömer  herumschwammen.  Anscheinend  mikro- 
pegmatitische  Bildungen  waren  vollständig  von  der  grünen  Substanz 
maskiert,  die  dem  Pyroxen  und  der  Hornblende,  vielleicht  auch 
einem  Olivin  ihre  Entstehung  verdankt.  Hier  lagen  auch  Apatitnadeln 
herum. 

Das  Eisenerz  ist  wohl  hauptsächlich  titanhältiger  Magnetit, 
dazwischen  wurden  Körner  mit  gelblichem  metallischen  Glanz  bemerkt, 
die  vielleicht  als  Magnetkies  zu  deuten  sind. 

In  dem  Gestein  von  Kap  Thordsen  wurde  ein  optisch  negativei 
Olivin  (2  Va  nahezu  90°)  in  größeren,  dem  Feldspat  gegenüber 
durchaus  xenomorphen  Körnern  angetroffen.  In  einem  größeren  sol- 
chen Korn  wurde  ein  tropfenförmiger  Einschluß,  der  sich  als  Quarz 
erwies,  gefunden.  Er  war  schwach  grünlich  von  Chloritsubstanz  ange- 
haucht, eine  kleine  Randpartie  bestand  aus  Magnetit,  im  übrigen 
enthielt  er  Apatitnadeln,  wie  die  Quarzresiduen,  die  hie  und  da  in 
diesem  Gestein  angetroffen  wurden,  außerdem  kleine  Pyroxenmikrolithe, 
die  längs  dem  Rande  radial  gestellt  waren.  Ob  hier  eine  randliche 
Resorptionseinbuchtung  oder  primärer  Einschluß  vorliegt,  läßt  sich 
nicht  entscheiden. 

Mittelhuk,  Beisund. 

Das  feinkörnige  Gestein  besteht  aus  leistenformigem  Plagioklas, 
ebensolchem  oder  kömigem,  braunviolettem  Pyroxen  und  dünnen 
Stangen  von  Magnetit,  die  fluidal,  manchmal  in  konzentrischen  Kreisen 
angeordnet  sind.  Der  Habitus  des  Gesteins  erinnert  an  einen  Feld- 
spatbasalt. 

Die  Feldspatleistchen  hatten  meist  einen  stark  korrodierten 
Rand,  zeigten  die  übliche  Verzwillignng  und  waren  mit  Magnetitstaub 
imprägoieii;. 
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Karlsbader  Doppelzwillioge  gaben: 

IV     .     .     .     20^  22'     .     .     .     4«  =  640/0  An 
IV     .     .    .    290,  22'     .     .     .     9o  =  64Vo    » 

In  Bpärlichen  glomeropbyriscbeD  Anbänfangen  waren  die 
größeren  Plagioklasindividnen  in  ein  ziemlicb  homoaxefi  Glimmer- 
aggregat mit  Ansscbeidung  von  Calcitnestern  verwandelt.  Calcit- 
nester  fanden  sich  ab  and  zn  auch  in  der  Grondmasse.  Die  Zonar- 
struktur  war  nur  schwach  entwickelt,  doch  wurde  gelegentlich  eine 
solche  verkehrte  beobachtet  (Hülle  54^01  Kern  52VoAn). 

Der  Pyroxen  war  ebenfalls  mit  Magnetit  bestaubt  und  von 
rosavioletter  Farbe  mit  deutlichem  Pleochroismas.  Die  längeren 
Leisten  zeigten  ab  und  zn  Zwillinge  nach  011 .  2Vy  =  32  5®,  doch 
wurden  auch  größere  Werte  beobachtet.  Die  Dispersion  der  Achsen 
p>  u,  stärker  für  A  als  für  B.  Die  Achsenebene  lag  in  010 .  cy  =  42'4<^ 
mit  einer  deutlicben  Dispersion  CYp>CYw. 

Die  zahlreichen,  verschiedenartig  orientierten  Durchschnitte 
erlaubten  eine  Messung  des  Winkels  zwischen  den  Absorption»-  und 
der  nächstliegenden  optischen  Achse.  Für  einen  sehr  hellen  Durch- 
schnitt wurde  der  Winkel  zwischen  der  Schnittnormale  und  der 
Achse  B  =  13 — 14^  nach  c  zu  gefunden;  hier  war  der  Durchschnitt 
fiir  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  100  schwingen  —  hellichtgelb; 
„         „  „     parallel     „        „     100  „       — hellrosaviolett. 

Der  dunkelste   Durchschnitt,  dessen  Lage  noch  fixiert  werden 
konnte  (22*5'  von  der  A-Achse  nach  vorn),  zeigte 
für  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Trace  010  schwingen  —  rötlichviolett; 
„  „  „     parallel     „        „     010  „        — blänlichviolett. 

Doch  waren  wohl  noch  etwas  dunklere  Durchschnitte  vorhanden, 
deren  Schnittlage  jedoch  nicht  fixiert  werden  konnte.  Schnitte,  senk- 
recht zu  ;i  zeigten: 

fiir  Strahlen,  die    parallel  der  c-Achse  schwingen — bläulichviolett; 
„  „  „  parallel  zu  der  c- Achse  „         — bräunlich  violett. 

Eine  schwache  Kiefung  nach  001  wurde  gelegentlich  beobachtet. 

Die  Magnetitstäbe  zeigten  bei  stärkerer  Vergrößerung  zierliche, 
farnkrautähnliche  Wachstumsformen  und  starken  metallischen  Glanz. 
Teilweise  dürfte  auch  ein  Titangehalt  vorliegen,  da  einzelne  Stäbchen 
einen  Zerfall  in  Leukoxenkömer  zeigten.  In  der  Gmndmasse  war 
Ghlorit  häufig.  Kleine  Mengen  von  Quarz  wnrden  ebenfalls  beobachtet. 
Olivin  und  farbloser  (normalsymmetrischer)  Pyroxen  fehlten  vollständig. 
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Ein  Zasammenhang  zwischen  dem  reichlichen  Aaftreten  des 
Pyroxens  mit  kleinem  Achsenwinkel  and  dem  Anorthitg  ehalt  dea 
Plagioklases  scheint  in  den  beschriebenen  Diabasen  za  existieren: 
bei  reichlichem  Auftreten  dieses  Pyroxens  wird  der  PlagiokJas  ba- 
sischer (K.  Fanshawe  70— 74«/o  An),  bei  Zurücktreten  dagegen  saurer 
(Gänsekap  63Vo  An,  Mittelhuk  64Vo  An).  Aus  dem  Verhalten  des 
Plagioklases  könnte,  wenn  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteins 
als  gleichartig  angenommen  wird,  auf  ein  Zarttcktreten  von  Kalt 
und  Tonerde  in  diesem  Pyroxen  geschlossen  werden  ,  wie  es  auch 
Wahl  durch  Analysen  gezeigt  hat.i) 

Die  Basalte  von  König  Karls- Land.^) 

Die  feinkörnigen,  glasreichen  Gesteine  zeigten  teilweise  eine 
große  Ähnlichkeit  mit  den  Diabasen  von  Spitzbergen,  mit  dem  CDt- 
sprechenden  Basalttypus.  Auf  Grund  der  vorliegenden  Schliffe  konnten, 
wenn  die  Pyroxene  besonders  berücksichtigt  werden,  drei  Typen 
unterschieden  werden: 

I.Basalt  mit  Olivin  (Nordenskiölds- Berg  teilweise); 

2.  Basalt  mit  Pyroxeneinsprenglingen,  Olivin  fehlt.  (Nordenskiölds- 
Berg  teilweise,  K.  Hammerfest  teilweise,  K.  Weißenfels  teilweise.) 

3.  Basalt  mit  Pyroxeneinsprenglingen  und  normalsymmetrischem 
Pyroxen ,  Olivin  fehlt.  (Johnsens-Berg ,  K.  Hammerfest  teilweise, 
K.  Weißenfels  teilweise.) 

1.  Das  sehr  feinkörnige  Gemenge  besteht  aus  kleinen  Feldspat- 
leisten, runden  Körnern  von  bräunlichem  Olivin,  braun  violettem  Pyroxen, 

^)  1.  c.  pag.  24,  127.  —  Das  Mittel  aas  4  Analysen  der  Diabase  des  StorQords 

in  Moleknlarprozenten  sei  hier  angefiilirt  (anal.  y.  Backlnnd  1.  c). 

SiO, 55*05        k  =  l-05 

TiO, 0-68 

A1,0, 1305 

Fe,0, 2-32 

FeO 6-91 

MnO 019 

MgO 1008 

CaO 9-54 

Na,0 1-57 

K,0 .    0-61 

10000 
^)  Vgl.  Hamberg  I.e. 
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Magnetit  und  Glas.  An  dem  Plagioklas,  der  meist  einfache  Zwillinge, 
doch  auch  Doppelzwiilinge  mit  Perikliulamellen  zeigt,  wurde  folgender 
Anorthitgehalt  bestimmt: 

Karlsbader  Doppelzwilling 

11'     .     .     .     29«,  22'     .     .     .     19-50  =  47 Vo  An 
Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a) +26«  =  46Vo    r 

Der  Pyroxen  und  der  Olivin  waren  infolge  der  ähnlichen  Fär- 
bung und  Ausbildungsform  leicht  miteinander  zu  verwechseln,  doch 
dürften  sie  in  ungefähr  gleicher  Menge  vorhanden  sein.  Sie  beein- 
trächtigten sich  gegenseitig  im  Wachstum,  doch  wurden  ein  wenig 
größere  Olivinindividuen  mit  Pyroxeneinschluß  beobachtet.  Oft  grup- 
pierten sich  verschiedenartig  orientierte  Olivinkörner  zu  einem  Hauf- 
werk und  dieses  wurde  von  ähnlichen  Pyroxenkörnern  umgehen.  Der 
Olivin  zeigte  einen  großen  negativen  Achsenvvinkel  mit  p>o  um  a. 
Flüssigkeitseinschlüsse  in  Form  von  negativen  Erystallen  wurden 
gelegentlich  beobachtet.  Die  Pyroxenkörner  hatten  trotz  der  Kleinheit 
ein  gequältes  Aussehen  und  zeigten  keine  einheitliche  Orientierung, 
der  Achsenwinkel  dürfte  aber  mittelgroß  sein.  Die  Dispersion  ist 
deutlich  p  >  u  um  y.  Die  Austritte  der  beiden  Achsen  waren  deutlich 
verschieden  gefärbt,  bei  der  A- Achse  überwog  der  violettrosa,  bei 
der  B- Achse  der  gelbliche  Ton.  Die  spärlichen  Zwillinge  nach  100 
zeigten  42*4^  symmetrische  Auslöschung. 

Die  sehr  geringfligigen  Rückstände  zwischen  den  Feldspatleisten, 
von  Apatitnädelchen  durchspickt,  wurden  als  Quarz  gedeutet  (optisch 
einachsig  +). 

Die  grünen  und  braunroten  Partien,  die  teilweise  sehr  schwach 
doppelbrechend,  teilweise  isotrop  waren,  wurden  als  Umwandlungs- 
produkt (Chlorit,  Iddingsit)  und  als  Glas  gedeutet.  Vielleicht  ist  hier 
das  von  Bamberg  als  „Hullit"  bezeichnete  Mineral  mit  inbegriffen. 

Dunkelbraunes  Glas  und  Magnetit  wurden  reichlich  angetroffen. 


2,  Die  Feldspatleisten  zeigten  bei  der  üblichen  Verzwilligung 
eine  schwache  Zonarstruktur,  die  nur  bei  den  glomerophyrischen, 
einsprenglingsartigen  Nestern  stärker  entwickelt  waren.  Bei  den 
Leistchen  der  Grundmasse  war  bisweilen  eine  schwach  umgekehrte 
Zonenstruktur  bemerkbar.  Die  Bestimmungen  ergaben: 
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Nordenskiölds-Berg:  Karlsbader  Doppelzwilling 

11'     .     .     .     32-5«,  22'     .     .     .     16o  =  54VoAii 
SchDitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)   .     .     .      +34o  =  6P/o    » 


Kap  Weißenfels:  Karlsbader  Doppelzwilling 
11'     .     .     .     260,  22'     . 
Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)    .     . 


+  33<>  =  59Vo 

.     15«  =  42% 

+  260  =  45% 

+  27o  =  50Vo 
4-28o  =  52Vo 
150] 

120»    =530/0 


+  300  =  550/^ 


T»  »  T)      n        7)       n      n       '       ' 

Kap  Hammerfest:  Karlsbader  Zwilling  AiA^ 

Winkel  zwischen  den  Achsenebenen 

Kreuzung  zwischen  A  und  y 

Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)    .     . 

I  Hülle  +  220  =  36o/o    ^ 
'^  ««««»,         [Kern  +  320  =  58o/o    ^ 

Der  Pyroxen  kommt  in  zweierlei  Ausbildungsformen  vor:  als 
schlankprismatische  Säulen  nach  c  gestreckt,  die  Zwillingsbildong 
nach  100  und  011  zeigen  und  nicht  allzu  zahlreiche  Einsprenglinge 
und  glomerophyrische  Nester  bilden,  und  als  kleine  Kömer  in  der 
Grundmasse.  Die  Farbe  und  andere  optische  Konstanten  sind  eben- 
falls verschieden.  Längsschnitte  der  langen  Säulen  zeigen  oft  eine 
Zunahme  der  Doppelbrechung  nach  außen:  y— a  =  0'024(9)  näher 
zum  Zentrum  1),  y — a  =  0025  (5)  näher  zum  Rande. 

Querschnitte  zeigten  diesen  Wechsel  besonders  scharf.  Schon 
im  gewöhnlichen  Licht  wurde  eine  allmähliche  Abnahme  der  Licht- 
brechung nach  innen  bemerkt;  der  Durchschnitt  scheint  stark  konkav 
zu  sein;  manchmal  ist  nach  außen  ebenfalls  eine  solche  Abnahme 
bemerkbar:  es  erscheint  das  Bild  eines  Kessels  mit  zurlickgebogenen 
Rändern.  Zwischen  gekreuzten  Nikols  war  eine  parallele  Abnahme 
der  Doppelbrechung  zu  sehen,  und  ein  eingeschaltetes  Gypsblättcben 
zeigte  Kern  und  Rand  der  mittleren  Zone  entgegengesetzt  orlentiert. 
Für  die  Größe  des  Achsenwinkels  wurde  gefunden:  zentral  2Vy  =  5 — 6® 
p  <C  u  sinkt  allmählich  bis  2  Vy  =  0  und  geht  dann  in  der  zur  ersten 
senkrechten  Richtung  bis  2  Vy  =  38o  p  >  u,  sinkt  dann  wieder  durch 
2Vy  =  0  und  gebt  in  der  gleichen  Lage  wie  im  Kern  bis  2V  =  12o 
p<u  auseinander  in  der  Hülle.    Wenn,  wie  an  verzwillingten  Indi- 


>)  Dicke  des  Schliffes  0024 mm. 
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yidaen  festgestellt  werden  konnte,  der  größte  Achsenwinkel  einer 
symmetrischen  Lage  der  Achsenebene  entspricht,  so  liegt  hier  ein  von 
dem  von  Wahl  beschriebenen  abweichendes  Verhalten  vor,  indem  der 
Achsenwinkel  mit  blau  voran  durch  den  Nullpunkt  geht.  In  der  NuU- 
lage,  wo  die  Dispersion  besonders  stark  ist,  sind  entsprechend  die 
Quadranten  links  oben  —  rechts  unten  blau,  rechts  oben  —  links 
unten  rot  gefärbt.  Der  größte  Achsenwinkel  zeigte  die  B -Achse 
stärker  dispergiert  (wie  an  anderen  Durchschnitten  kontrolliert  werden 
konnte),  doch  parallel  der  Abnahme  des  Achsenwinkels  nahm  diese 
Dispersion  ab  und  die  Dispersion  für  A  zu.  Die  Verschiebung  der 
MitteUinie  y  vom  Maximum  des  Achsenwinkels  in  symmetrischer  Lage 
zu  dem  in  normalsymmetrischer  wurde  zn  3^  nach  der  B -Achse  hin 
gemessen.  Die  Spaltrisse  nach  110,  die  sich  in  der  Zone  mit  maximalen 
2Vy  durch  weitauseinanderliegende  krummlinige  Risse  bekundeten, 
wurden  in  den  Teilen  mit  kleinem  Achsenwinkel  noch  undeutlicher  und 
verschwanden  vollständig  zum  Kern  hin.  Doch  nur  wenige  große  Durch- 
schnitte zeigten  diesen  vollständigen  Zonenbau;  vielen  fehlte  der  Kern: 
Zentral  2Vy  =  31M 
nach  außen   2  V  y  =  20«  p  -^  '^ 

Hülle  2Vy  =  12^  p<Cv»  in  normalsymmetrischer 
Lage;  anderen  die  Hülle: 

Zentral   2Vy  =  32«,5M 
HüUe  2Vy=:37o      \^^''' 

Die  Zwillinge  nach  100,  die  oft  eine  Neigung  zur  tafeligen 
Ausbildung  nach  der  Zwillingsebene  zeigten,  waren  nur  geringen 
Schwankungen  des  Achsenwinkels  unterworfen.  Für  die  Auslöschungs- 
schiefe wurde  cy  =  411«  und  42'5«  gefunden.  Es  wui'den  femer 

BB'  =  38-6<> 
gefunden,  woraus  für  2Vy  =  38^  ein  Wert  cy  =  38'3ö  erhalten  wird, 
also  kleiner  als  die  auf  010  gemessenen  Werte.  ^) 

Um  dem  Verhältnis  der  Absorptions-  zu  den  Elastizitätsachsen 
nachzugehen,  fehlte  es  an  genügender  Anzahl  verschieden  orientierter 
Schnitte,  auch  waren  die  Unterschiede  zu  wenig  scharf;  auch  brachte 
die  oben  erwähnte  starke  Zonarstruktur  wahrscheinlich  Störungen 
in  die  Orientierung  des  Absorptionsellipsoids.  Für  die  Elastizitätsachsen 


>)  Vgl.  Becke,  Der  Hypersthenandesit  der  Insel  Alboran.  T.  M.  P.  M.  1899, 
18,  pag.  534. 
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der  EinsprcDglinge ,  an  deoeu  die  Zonen  struktur  nur  schwach  war, 
wurde  gefunden:  a  gelblich,  ß  gelbrötlich,  y  gelbgrünlich.^) 

Der  Pyroxen  der  Grundmasse  zeigte  deutlich  braunviolette 
Färbung  und  war  stark  mit  Maguetitstaub  verunreinigt.  Der 
Achsen  Winkel  dürfte  etwas  größer  als  40°  sein  (?>o),  die  beiden 
Achsenaustritte  waren  verschieden  gefärbt:  A  violett,  B  gelb.  Die 
Doppelbrechung  ist  etwas  höher  als  bei  den  Einsprengungen,  die 
Lichtbrechung  dagegen  niedriger.  cy  =  43'5°  Zwillinge  und  ein- 
heitliche Individuen  wurden  selten  angetroffen. 

Im  übrigen  wurden  sehr  kleine  Mengen  einer  braunen  Horn- 
blende, größere  Mengen  von  Magnetit,  Glas  (grün  und  braun)  und 
„Hullit"  angetroffen. 

Quarz  und  ein  sehr  feiner  Mikropegmatit ,  beide  niit  Apatit- 
nadeln, wurden  in  nicht  zu  geringen  Mengen  angetroffen. 


3.  Die  Struktur  dieser  Basalte  erinnerte  stark  an  die  der 
Hunne-(„Salit"-)Diabase,  nur  daß  sie  entsprechend  melanokrater  und 
glasreich  sind.  Sie  sind  die  feldspatreicbstcn  der  untersuchten  Basalte. 

Die  Plagioklase,  unter  denen  sich  größere  Einsprenglinge  be- 
fanden, zeigten  folgenden  Anorthitgehalt : 

Johnsens-Berg:  Karlsbader  Doppelzwilling. 

11 '     .     .     .     33«,  22'     .     .     .     15«=58VoAn 


Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)  +33«=60 


|0/. 


0    yj 


K.  Hammerfest:  Karlsbader  Doppelzwilling 

11'     .     .     .     33«,  22'     .     .     .     15«=58V'o  « 
Karlsbader  Doppelzwilling 

11'  .  .  .  32-5«,  22'  ...  16«=53Vo  . 
Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)  .  .  .  +34«=:6P/o  r> 
K.  Weißenfels:  Karlsbader  Doppelzwilling 

11'     .     .     .     26-5«,  22'     .     .     .  5-5«=:7P/o  . 
Karlsbader  Doppelzwilling 

11'     .     .     .     31«,  22'     .     .     .    7-5«=i71o/o  , 
Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)  .     .     .     .      +37«=:69«/o  « 
Das  Gestein  unterscheidet  sich  von  den  vorhergehenden  zunächst 
dadurch,  daß  ein  normalsymmetrischer  Pyroxen  vom  Typus  Storfjord 
auftritt  teils  eingeschlossen   in   den  anderen  Pyroxenen,   teils  selb- 

^)  Bamberg  gibt  an  „wie  bei  den  Bronziten".  Vgl.  1.  c. 
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Ständig  in  Körnerform.  Im  ersten  Fall  ist  er  vom  Wirt  streng  ge- 
trennt durch  Risse  oder  durch  grünliches,  scharf  zum  Wirt  hin 
begrenztes  Verwitterungsprodukt.  Eisse,  die  im  Wirt  annähernd  parallel 
001  verlaufen,  biegen  in  dem  eingeschlossenen  Pyroxen  scharf  um 
in  die  Richtung  senkrecht  zu  c,  um  auf  der  anderen  Seite  die  ur- 
sprüngliche Richtung  wieder  aufzunehmen. 
2Vy=6^—  8®  p>>i»  in  normalsymmetrischer  Lage  I  der  Achsen- 
2Vy=5^ — 10®  p<u   „  symmetrischer  Lage  J        ebene 

CY=39'7^ 
Irgendwelche  Riefung  konnte  nicht  wahrgenommen  werden. 
Der  schlanksäulenfbrmige  Pyroxen  mit  „Bronzit"-Pleochroismu8 
zeigte  Zwillingsbildung  nach  100  und  011,  beides  mit  Wiederholung, 
im  letzteren  Fall  Netzwerke  bildend. 

2Vy=:32«     und  38«  Achsenebene  in  010, 
CY=:41-2o  und  41-4«. 
Die  B- Achse  ist  mäßig,  aber  doch  stärker  dispergiert  als  die 
A-Achse. 

Der  braunviolette  Pyroxen  zeigte  außer  Körnerform  bisweilen 
größere,  selbständige  Formen.  Er  war  schwächer  lichtbrechend  als 
die  beiden  anderen  und  mit  Magnetit  stark  bestäubt. 

2Vy=44<>  (schwankend)  Achsenebene  in  010, 
CY=43-4% 
Y— a=0-027  (3).  i) 
Dispersion  p>u,  flir  die  B- Achse  sehr  stark,  bedeutend  stärker 
als  für  die  Achse  A.  Der  Schnitt  senkrecht  zu  A  zeigte  vornehmlieh 
rosaviolette  Farbe,  senkrecht  zu  B  dagegen  gelblich. 

Eine  dunkelbraune  Hornblende  in  idiomorphen  Durchschnitten 
wurde  angetroffen,  Quarz  und  feiner  Mikropegmatit  fehlten  auch  nicht. 
Die  „Hullit^-Durchschnitte  zeigten  manchmal  Formen,  die  einer 
Pseudomorphose  sehr  ähnlich  waren. 

Magnetit  und  dunkelbraunes,  fast  opakes  Glas  waren  sehr  reich- 
lich vorhanden. 

Hier  möge  betont  werden,  daß  der  Pyroxen  mit  kleinem  Achsen- 
winkel vom  Storljordtypus  sowohl  in  dem  „Bronzit" -Pyroxen  wie 
auch  in  dem  braunvioletten  Pyroxen  eingeschlossen  vorkam  und 
von  ihnen  streng  getrennt  war. 


')  Der  Schliff  war  0031  mm  dick. 
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Es  wurde  gezeigt,  daß  in  den  Basalten  von  König  Karls-Land 
zwei  Pyroxene  mit  normalsymmetrischer  Lage  der  Aefasenebene  vor- 
kommen, nnd  daß  sie  sich  hauptsächlich  durch  den  Sinn  der  Dis- 
persion der  Achsen  unterscheiden.  Schon  Wulf ing  vermutete,  daß  der 
Sinn  der  Dispersion  mit  dem  Gehalt  an  Sesqnioxyden,  speziell  an 
Tonerde,  zusammenhänge,  i)  Folgende  Zusammenstellung  möge  dieses 
Verhältnis  weiter  beleuchten  «) : 

Moleknlftrprozente 

AljO,         Fe,0, 

Pyroxen  aus  Diabas,  Föglö,  2Vy  klein,  p<u     134        0-81 

Svir,  2Vy  groß,  p<u        1-45        O'ST 

„  „     Eukrit,  juvinas,  Achsenebene 

symmetrisch :  p<;u 

Achsenebene  normalsymme- 

triech:  p>u 

-  -     Basalt,  Uifak,  2  Vy  teilweise  klein,  \ 

Achsenebene  symmetrisch :  p>u  |    ^  **        ^  o" 

Die  Pyroxene  der  angeführten  Diabase  und  des  Basalts  haben 
alle  ungefähr  denselben  Gehalt  an  TiOj  (^O'öOVo)- 

Die  Schwankungen  der  Größe  des  Achsenwinkels  bei  dem 
„Bronzit" -Pyroxen  dürften,  wie  in  den  Pyroxenen  des  Diabases  von 
Föglö  u.  a.,  mit  dem  Gehalt  an  MgO  (+FeO)  zusammenhängen,  wie 
es  auch  die  Analyse  des  Pyroxens  aus  dem  Basalt  von  Uifak  (Grön- 
land) wahrscheinlich  macht  (24-12VoMgO,  6'29VoFeO,  14-84«/o  CaO); 
er  unterscheidet  sich  vielleicht  von  den  Pyroxenen  von  Föglö  u.  a. 
durch  den  Sesquioxydgehalt.  Die  Wiederkehr  gleichartiger  Zonen 
würde  dann  folgende  Erklärung  finden:  an  einen  magnesiareichen 
Kern  setzten  sich  immer  kalkreichere  Schichten  ab ;  eine  Ausscheidung 
des  Plagioklases  entzog  dem  Magma  teilweise  den  Kalkgehalt,  worauf 
wieder  magnesiareichere  Schichten  folgten. 

Das  gemeinsame  Auftreten  der  drei  Basalttypen  teilweise  an 
demselben  Fundort  mag  vielleicht  nicht  ausschließlich  der  Schlieren- 
bildung zuzuschreiben  sein,  sondern  auch  teilweise  den  KrystaUisa- 
tionsbedingungen ,  da  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  basischen, 
kieselsäurearmen  Olivins   der  Plagioklas   saurer  wird;  der  dadurch 


')  E.  A.  Wülfing,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Pyroxenfamilie.  Habilitations- 
schrift. Heidelberg  1891. 

«)  Ans  Wahl,  1.  c.  pag.  24,  36,  78. 
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erzeugte  Überschuß  von  Kalk  vereinigt  sich  zum  Pyroxen.  Bei  Auf- 
treten des  fast  kalk-  und  tonerdefreien  Pyroxens  vom  StorQordtypus 
(=  Föglö)  wird  der  Anorthitgehalt  des  Pla^oklases  am  größten ; 
auch  seine  relative  Menge  nimmt  im  letzten  Fall  zu.  *) 

Das  Gestein  war  zu  feinkörnig,  um  an  aus  dem  Schliff  isolierten 
Splittern  die  Brechungsexponenten  des  Pyroxens  mit  „Bronzit*- 
Pleochroismus  bestimmen  zu  können. 

Die  Basalte  von  Franz  Josefs-Land.') 

In  dem  olivinhaltigen  Gestein  konnten  zweierlei  Pyroxene  unter- 
schieden werden.  Ein  grünlicher,  einsprenglingsartiger ,  diopsidähn- 
licher,  mit  groben,  weit  auseinanderliegenden  Spaltrissen  nach  HO, 
an  dem  bestimmt  wurde 

cy  =  390—400, 

2Vy  =  56o— 58^ 
Dispersion  p>>i>  nicht  stark,  anscheinend  gleich  für  beide  Achsen. 
Eine  mehr  bräunliche  Farbe  stellte  sich  oft  mit  Zunahme  der  Aus- 
löschungsschiefe  zum  Rande   hin   ein.    Licht-  und  Doppelbrechung 
sind  hoch. 

Ein   bräunlich  violetter  mit    guter  Spaltbarkeit  nach    HO   und 
CY  =  43-5, 
2  Vy  =  370—380. 
Doch  wurden  auch  größere  Werte  für  den  Achsenwinkel  beob- 
achtet. Die  Dispersion  der  Achsen  war  p>u,  für  die  B-Achse  sehr 

^)  Dagegen  dürfte  wohl  die  von  Hamberg  beschriebene  glasige  Aasblldangs- 
form  („poröse  Schlacke")  eine  Schliere  sein,  in  der  sich  gemäß  der  Ostwald  sehen 
Kegel  nnd  den  von  Allen,  Clement  nnd  Wright  (Amer.  Joom.  of  Sc,  1906,  Nov.) 
I^efnndenen  experimentellen  Daten  ein  rhombischer  Pyroxen  ausgeschieden  hat. 

Moleknlarprosente 
Sic«       Tic,     Al^O,     Fe,0,    FeO       MnO     ligO     CaO     Na,0     E,0    Summe 

1.  ÖÖ-72      0-67      9-22      287    11-83      007     5'43    1056     273     090    10000 

2.  59-93      059      798      O'IS    1405      0*17     976      478     208     048    10000 

1.  E.  Weissenfeis  \  König  Karls-Land,    anal.  v.  Sahlbom    bei  Ha m- 

2.  „Gebrannter  Hügel"    /  berg  1.  c. 
Der  Kieselsänrekoeffizient  ist  größer  als  X. 

*)  Vgl.  Teal  I.e.  Die  Analyse  des  Gesteins  in  Molekular  prozenten  sei  hier 
aufgeführt 

SiO,  TiO,  AljOj  Fe^O,  FeO  MnO  MgO  CaO  Na,0  K,0  Summe 
52-30      1-23      8-62      1-84      968      0*37       9*86    1308      2*80      022     10000 
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stark,  für  die  A-Achse  schwächer.  Dispersion  der  Mittellinie  deutlich 
CYp>cyu.  Die  Farben  der  Schnitte  senkrecht  zu  den  optische 
Achsen  waren :  A  rosaviolett,  B  gelblich. 

Der  Plagioklas,  oft  in  Form  von  größeren  Einsprenglingen 
und  Nestern,  zeigte  einen  Anorthitgehalt  von  70 — 80%-  Der  Olivin 
zeigte  oft  geringe  Formbegrenzung. 

Manche  Proben  waren  fast  glasfrei. 

In  bezug  auf  die  Pjroxene  schließen  sich  den  Basalten  von 
Franz  Josefs-Land  die  von  Jan  Mayen  ^)  eng  an ,  doch  bestand 
bei  letzteren  die  Grundmasse  fast  ganz  aus  einem  dunkelbraunen 
Glas.  In  diesem  Glase  schwammen  prachtvolle  idiomorphe  Krjstalle 
von  Olivin  in  beträchtlicher  Größe,  optisch  positiv,  oft  schön  zonar  struiert 
und  mit  Zwillingsbildung.  Der  Plagioklas  war  bis  auf  eine  schmale 
Randpartie  resorbiert.  Ein  grünlicher,  große  Einsprengunge  bildender 
Pyroxen,  der  wohl  dem  Chromdiopsid  Scharizers  entspricht,  zeigte 
ähnliche  optische  Eigenschaften  wie  der  diopsidähnliche  Pyroxen 
von  Franz  Josefs-Land.  Ein  braun  violetter  Pyroxen,  der  durchweg 
kleinere  Individuen  bildete,  zeigte  cy  =  44®,  2  Vy  war  groß  und  die 
Dispersion  p>u  war  besonders  fttr  die  B- Achse  ungemein  stark; 
die  Dispersion  der  Mittellinie  war  ebenfalls  stark  cyu^cyu.  An  diesem 
Pyroxen  konnten  Torsionserscheinungen  und  subparallele  Verwach- 
sungen beobachtet  werden,  die  in  Verband  mit  dem  deatlichen 
Pleochroismus  gesetzlose  Zonarstruktur  hervorriefen.  Doch  konnte 
an  Mikrolithen  der  Grundmasse  anscheinend  gesetzmäßige  Sanduhr- 
struktur beobachtet  werden. 

In  einem  Kongadiabas  von  Xiririca  *),  Brasilien,  zeigte  ein  wenig 
idiomorpher,  braunvioletter,  pleochroitischer  Pyroxen  eine  feine  Riefung 
nach  001.  Andere  kleinprismatische,  mehr  idiomorphe  Durchschnitte 
zeigten  eine  etwas  gröbere  Riefung  und  waren  vollständig  in  Riefnngs- 
pseudomorphosen  verwandelt.  Die  Substanz  der  Lamellen,  die  wohl 
hauptsächlich  aus  Hornblende  bestand,  war  abwechselnd  in  Zwillings- 

^)  Vgl.  F.  Berwerth,  Über  Gesteine  von  San  Mayen,  Wien  1886. 

R.  Scharizer,  Jahrb.  d. geol. Eeichsanst.,  1894,  pag.  707. 

Die  Schliffe  gehören  dem  mineralogischen  Institut  der  Universität  Wien. 

*)  Die  Durchsicht  dieser  Schliffe  verdanke  ich  Herrn  Professor  Becke.  Über 
diesen  Diabas  hat  kürzlich  Dr.  K.  Schuster  berichtet.  Sitzber.  Wien.  Akad.,  Bd.  106. 
Juli  1907. 
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Stellung  zueinander  gestellt  und  löschte  annähernd  parallel  der 
c-Achse  ans.  Eine  wiederholte  Zwillingsbildung  des  Wirts  nach  100 
rief  die  „federfahnenähnlichen"  Gebilde  Wahls  hervor.  Der  Form 
nach  zu  urteilen  dürfte  er  den  „Enstatitaugiten"  angehören.  Ein 
anderer  Diabas  von  demselben  Fundort  zeigte  eine  Struktur,  die  mehr 
an  einen  leukokraten  Hunnediabas  erinnerte.  Außer  dem  bräunlichen 
Pyroxen  kam  in  kleinen  Körnern  und  in  Form  von  unregelmäßigen 
Einschlüssen  im  ersten  ein  gelblich-farbloser  Pyroxen  mit  kleinem 
Achsen  Winkel  in  noi  malsymmetrischer  Lage  und  mit  p^uvor. 


Es  wurden  auch  die  Pyroxene  einer  Keihe  von  schwedischen  ^) 
und  sibirischen  Diabasvorkommen  geprüft. 

Merian*)  erwähnt,  daß  der  eine  von  den  zwei  Pyroxenen  im 
Diabas  von  Halleberg  (und  Hunneberg,  beides  „Salit"-  oder  Hunne- 
diabase)  stärker  licht-  und  doppel brechend  sei  als  der  andere.  Hovey  5) 
maß  2Ey  =  34<*  17'.  —  Bestimmungen  an  dem  schlanksäulenförmigen, 
farblosen  Pyroxen  ergaben 

CY  =  390— 40°, 
2Vy=  15-5op>u, 

Y — OL  =  0021  (9)*)  (im  Schnitt  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene gemessen), 
Y— ß  =  0-021  (6)  (auf  010  gemessen). 
Der  Achsenwinkel  wurde  in  normalsymmetrischer  Lage  gemessen, 
doch  wurde  er  auch  in  symmetrischer  Lage  angetroffen  (p<^)?  und 
die  stark  zunehmende  Doppelbrechung  nach  außen  in  Schnitten  nach 
010  ließ  vermuten,   daß  dieses  in  einem  und  demselben  Schnitt  vor 
sich  gehe;  deshalb  sind  die  Werte  für  die  Doppelbrechung  einander 
und   einer   bestimmten  Größe   und   Lage   des  Achsenvvinkels  nicht 
genau  entsprechend.     Ein  Pleochroismus  in  schwach  grünlichen  und 
gelblichen  Tönen  wurde  ebenfalls  bemerkt. 

Für  den  bräunlichen,  schwächer  lichtbrechenden  Pyroxen  wurde 

bestimmt:  .^  ^ 

CY  =  43*o, 

2VY  =  57op>u, 

Y— *  =  0-028(4). 

*)  Die  Schliffe  verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit  von  Professor  Dr.  Geer. 
«)  N.  J.  B.  B.,  1884, 3,  pag.  252. 
'»)  T.  M.  P.  M.,  1893, 13,  pag.  213. 
*)  Dicke  des  Schliffes  00307mm. 
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Die  Achsenebene  liegt  in  010.  Für  den  Acbsenwinkel  wurden 
auch  kleinere  Werte  beobachtet.  Die  Dispersion  fttr  B  ist  bedeutend 
stärker  als  f%[r  A.  Infolge  der  starken  Dispersion  der  Doppelbrechung 
(p^o)  und  der  Achsen  treten  unternormale  Interferenzfarben  auf, 
die  sich  der  ersten  Ordnung  nähern  (gelb  erster  Ordnung),  während 
für  den  farblosen  Pyroxen  die  Interferenzfarben  normal  sind  (blau 
und  violett  zweiter  Ordnung).  —  Ein  schwacher  Pleocbroismus  ist 
bemerkbar.  —  Ftlr  beide  Pyroxene,  die  immer  zueinander  scharf 
abgegrenzt  sind,  ist  eine  schimmernde,  farblose  Riefung  nach  001 
gemeinsam,  bei  dem  bräunlichen  ist  sie  etwas  feiner  und  manchmal 
von  braunen  Fasern  begleitet.  —  Der  reichlich  vorhandene  Feldspat 
zeigte  65— 68VoAn.  

Der  Diabas  von  Köpalla,  Sala,  zeigte  einen  braunvioletten, 
großtafeligen  Pyroxen,  an  dem  Abweichung  der  Elastizitäts-  von  den 
Absorptionsachsen  deutlich  wahrnehmbar  war,  und  einen  einge- 
schlossenen, schwach  grünlichgelben,  stärker  lichtbrechenden  Pyroxen. 
Der  erste  zeigte  einen  großen  Achsenwinkel  bei  cy  =  44*7®  und  der 
Achsenebene  in  010,  der  zweite  einen  kleinen  Achsenwinkel  in 
normalsymmetrischer  Lage  bei  cy  =  40'5^.  —  Der  Feldspat  war 
äußerst  stark  zonar  struiert  mit  basischer  Rekurrenz. 

Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P  (a)  Httlle        — 4°  =  7^0  An 

Zone  1  +  300  =:  550/^  ^ 
Zone  2  +  420  =  990/^  ^ 
Kern      +36o  =  65Vo  « 

Eine  Reihe  von  Diabasen  aus  dem  Altai  (Kusnetzki-Alateu) 
erwiesen  sich  als  Olivindiabase  vom  Äsby-Typus.^) 

Die  Diabase  von  der  Chatanga  und  dem  Anabar  (nördl.  Sibirien) 
erwiesen  sich  meist  als  ultratypische  Einnediabase.  ^)  Ein  im  Plagio- 
klasgneis  von  präkambrischem  Alter  gangförmig  auftretender  Diabas 
hatte  die  Struktur  eines  Storflord-Diabases:  im  bräunlichen  Pyroxen 
war  ein  farbloser  mit  sehr  kleinem  Achsenwinkel  eingeschlossen. 
Olivin  fehlte. 

^)  Die  Schliffe  verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  J.Tolmatschow, 
St.  Petersbarg.  Die  petrographische  Beschreibung  erscheint  demnächst. 

^)  Die  petrographische  Beschreibung  dieses  ausgedehnten  Diabasvorkommens 
steht  in  Aussicht. 
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Znsammenfassimg. 

Im  Laufe  der  UntersüebiiDg  wurde  gezeigt,  daß  in  den  Gesteinen 
von  Spitzbergen,  König  Karls-Land,  Xiririca  (Brasilien),  Halle-, 
Hnnneberg,  Köpalla  (Schweden)  und  Anabar  (Sibirien)  zwei  streng 
geschiedene  Pyroxene  nebeneinander  vorkommen,  von  denen  der 
eine  mit  ziemlich  konstantem,  sehr  kleinem  Aehsenwinkel  der  Reihe 
der  „Enstatitaugite^  Wahls  angehört,  der  andere  dagegen  bei  ziemlich 
schwankendem  Achsenwinkel  manche  Anklänge  an  die  basaltischen 
oder  die  Titanaugite  zeigt.  Femer  wurde  festgestellt,  daß  bei  den 
letzteren  die  Absorptionsachsen  mit  den  Elastizitätsachsen  einen 
Winkel  von  ungefähr  39®  bilden  und  daß  das  Minimum  der  Absorption 
in  der  Nähe  der  c- Achse  liegt,  ähnlich  wie  es  Ites  für  den  Diopsid 
von  Nordmarkeu  fand.^)  Ob  die  Absorptiousachsen  senkrecht  auf- 
einander stehen,  läßt  sich  bei  den  zufällig  orientierten  Schliffen  und 
bei  den  Schwankungen  des  Achsenwinkels  nicht  genau  bestimmen, 
doch  ist  aus  den  Beobachtungen  eine  kleine  Abweichung  von  90® 
wahrscheinlich.*)  Für  die  untersuchten  „Enstatitaugite"  konnte  eine 
ähnliche  Lage  der  Absorptioosachsen  beobachtet,  aber  nicht  durch 
Messungen  festgelegt  werden.  Doch  lag  hier  das  Maximum  der  Ab- 
sorption in  der  Nähe  der  c-Achse  und  schien  das  entsprechende 
Absorptionsellipsoid  mitsamt  der  Ebene  der  optischen  Achsen  in  die 
normalsymmetrische  Lage  überzugeheo. 

Femer  wurde  in  den  Basalten  von  König  Karls-Land,  die 
mineralogisch-petrographisch  den  Diabasen  von  Spitzbergen  sehr 
nahe  stehen,  neben  den  beiden  vorhergehenden  ein  dritter  Pyroxen 
beobachtet,  bei  dem  der  Achsenwinkel  mit  einer  dem  Pyroxen  des 
Diabases  von  Föglö,  des  Eukrits  von  Juvinas  u.  a.  entgegengesetzten 
Dispersion  der  Achsen  durch  den  Nullpunkt  geht.  Eine  höhere 
Lichtbrechung  trennt  ihn  von  den  erwähnten  „Titanaugiten".  Der 
Pleochroismus   und   die  wenig  stärkere  Dispersion  der  Achse  B  bei 


^)  P.  Ites,  Über  die  Abhängigkeit  der  Absorption  des  Lichtes  von  der  Farbe 
in  krystallisierten  Knrpem.  Preisschrift.  Göttingen  1903.  Ites  fand  f&r  die  verschie- 
denen Farben  die  Abweichung  «p  =  34-6®  —  43-3<^  (pag.  75). 

*)  Nach  Pock eis  (Lehrbuch  der  Krystalloptik,  Leipzig  1906,  pag.412)  wäre  f&r 

die  Formel  $=i^^^  sin  2?   bei   y-«  =  0028,   nm  =  1686,  ?  =  39'  eine  Ab- 
4   nm 

weichnng  von  nur  —  1'  23'  möglich. 

Minenlog.  und  petrogr.  Mitt.  XXYI.  1907.  (Helge  Baeklnnd.  F.  Beoke.)  27 
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größeren  Werten  von  2Vy  nähert  ihn  den  „diopsidischen  Angiten'^), 
die  wachsende  Dispersion  der  Achse  A  bei  kleineren  Werten  von 
2yY  stellt  ihn  den  „Enstatitaogiten'  parallel.  Auch  hier  war  eine 
Abweichung  der  Elastizitäts-  yon  den  Absorptionsachsen  bemerkbar, 
doch  waren  die  Inteositätsschwankungen  so  schwach,  daß  eine  Messung 
nicht  vorgenommen  werden  konnte. 

In  den  Basalten  von  Franz  Josefs-Land  and  Jan  Mayen  wurde 
ein  grünlicher  diopsidischer  Angit  mit  großem  Achsenwinkel  (56 — 58®) 
und  ein  „Titanangit^  nebeneinander  beobachtet,  und  zwar  der  erste 
als  Einsprengung. 

Es  wurde  auch  die  Beobachtung  gemacht,  daß  in  den  Diabasen 
von  Spitzbergen  der  Olivin  und  der  „Enstatitaugit^  sich  nicht  gegen- 
seitig ausschließen,  sondern  nebeneinander  vorkommen,  doch  wird 
die  von  Wahl  verlangte  Azidität  des  Gesteines*)  (K>1)  durch  Aus- 
scheidung von  freiem  Quarz  erreicht.  Nur  Olivineinsprenglinge  der 
intratellurischen  Periode  gestatten  ein  solches  Zusammenauftreten 
(wodurch  das  Auftreten  von  freiem  Quarz  einigermaßen  erklärlich 
wird),  bei  späterer  Ausscheidung  des  Olivins  verschwindet  der 
„Enstatitaugit^  (Nordenskiölds-Berg  1.,  König  Earls-Land). 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  noch  gestattet,  Herrn  Professor  F.  Becke, 
in  dessen  Institut  diese  Arbeit  ausgeführt  wurde,  meinen  tiefempfun- 
denen Dank  ftir  das  mannigfaltige  Interesse,  das  er  meiner  Arbeit 
entgegenbrachte,  auszusprechen. 

Auch  erlaube  ich  mir  den  Herrn  Assistenten  Dr.  M.  Stark  und 
Herrn  Dr.  St.  K reut z  flir  manchen  guten  Rat  herzlichst  zu  danken. 

Wien,  Mära  1907. 


^)  ygl.Bo8enba8ch-Wülfing,  Physiographie.  4.  Aufl.,  1905,  pag.  209. 
•)  1.  c.  pag.  58. 
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XVI.  Whewellit  von  BrUx. 

Von  F.  Beeke. 

(Hit  6  Textfigaren.) 

Im  Jahre  1899  wurden  von  Herrn  Dr.  Patzelt  in  Brüx  auf 
der  Halde  eines  im  Abteufen  begriffenen  Luftschachtes  Stücke  mit 
wasserhellen  Whewellitkrystallen  gefunden. 

Der  Luftschacht  liegt  in  der  Nähe  des  Julius  Il-Schachtes 
2  km  entfernt  von  dem  Vennstiefbau,  der  die  Whewellitscheiben  ge- 
liefert hatte,  die  in  diesen  Mitteilungen,  XVIII,  pag.  251,  beschrieben 
sind,  zwischen  den  Ortschaften  Kopitz  und  Eummerpursch. 

Die  Whewellitdrusen  sitzen  auf  den  Klüften  von  tonigem 
Sphärosiderit,  der  dem  Hangendletten  des  Braunkohlenlagers  einge- 
lagert war. 

Das  genannte  Material  hatte  Herr  Dr.  Patzelt  die  Güte,  mir 
zur  Untersuchung  anzuvertrauen*  Die  zwei  schönsten  Stofen  sind 
gegenwärtig  im  k.  k.  Naturhistorischen  Hofmuseum. 

Ausbildung  der  Erystalle.  Die  mir  vorgelegten  Stufen 
zeigen  als  Unterlage  einen  bräunlichgelben,  ziemlieh  festen,  tonigen, 
dichten  Sphärosiderit.  Die  Stücke  gaben  sich  deutlich  als  Bruchstücke 
einer  großen  Septarie  zu  erkennen,  deren  Elttfle  mit  Whewellit  be- 
deckt und  ausgefüllt  waren.  Zum  Teil  bildet  er  krystallinische  Krusten, 
die  nur  randlich  einige  Krystallenden  tragen,  indem  das  krystallinische 
Mineral  die  Kluft  gänzlich  ausfällte,  zum  Teil  bildet  er  aufgewachsene 
wasserhelle  Krystalle,  die  einzeln  oder  in  huscheligen  Gruppen  oder 
in  zusammenhängenden  Drusen  die  Oberfläche  der  Sphärosiderit- 
stücke  überziehen.  Die  größten  Krystalle  erreichen  eine  Länge  von 
fast  1cm, 

27* 
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Sie  lösen  sieh  glatt  und  leicht  von  ihrer  Unterlage  und  hinter- 
lassen einen  ein  wenig  dankler  braun  gefärbten  Fleck,  wo  sie  ab- 
gefallen sind. 

Viele  sind  der  Unterlage  als  dünne  Platten  angeschmiegt.  Andere 
erheben  sich  schräg  aufwärts  in  meißel-  oder  beilformigen  Gestalten 
und  erinnern  in  ihren  sehr  unsymmetrisch  aussehenden  Formen  am 
ehesten  an  Titanit-  oder  Axinitdrusen. 

Die  nähere  Untersuchung  lehrt,  daß  die  Krystalle  nach  der 
b-Achse  gestreckt  sind.  Aber  die  vorwaltenden  Formen  gehören  nicht 
der  Zone  der  b-Achse  an,  sondern  sind  dieser  Zone  naheliegende 
Pyramidenflächen,  die  sämtlich  am  Wbewellit  noch  nicht  beobachtet  sind. 

Diese  breit  entwickelten  Flächen  sind  dazu  noch  durch  Korn- 
binationsriefung  und  Wölbung  entstellt;  sie  lassen  sich  zum  Teil  nur 
mit  Schwierigkeit  auf  rationelle  Flächenorte  beziehen. 

Die  Krystallenden  tragen  in  der  Regel  eine  Gruppe  scharf  ent- 
wickelter Flächen:  x,  m,  b,  die  vom  Whewellit  bekannt  sind. 

Nach  der  Art  der  Aufwachsung  sind  entweder  die  Flächen  der 
rechten  oder  linken  Krystallhälfte  entwickelt.  Da  femer  die  Krystalle 
zumeist  schräg  aufsitzen,  zeigt  sich  auch  meist  ein  Unterschied  zwischen 
der  Ausbildung  der  Seite  des  Krystalls,  die  der  Unterlage,  und  der- 
jenigen, die  dem  freien  Raum  zugekehrt  ist.  Auf  dieser  sind  die 
krummen  und  gestreiften  Flächen  stärker  entwickelt. 

Alle  diese  Umstände  wirken  zusammen,  um  das  Aussehen  der 
Krystalle  recht  unsymmetrisch  zu  machen. 

Fortwachsungen.  Nicht  wenige  Krystalle  tragen  an  ihren 
freien  Enden  Fortwachsungen  (vgl.  Fig.  2),  an  denen  die  typischen 
Flächen  zahlreicher  entwickelt  sind,  die  krummen  und  gestreiften 
zurücktreten. 

Zwillingsbildung.  Manche  Krystalle  erweisen  sich  als  Zwil- 
linge nach  dem  bekannten  Gesetz:  Zwillingsebene  e  (lOl).  Die  Ver- 
wachsung erfolgt  teils  parallel,  teils  senkrecht  zur  Zwillingsebene, 
so  daß  Durchwachsungszwillinge  entstehen  ähnlich  den  bekannten 
Sphenzwillingen  von  Tavetsch.  An  dem  Einspiegeln  der  e-Flächen 
sind  sie  leicht  zu  erkennen.  Eine  bemerkbare  Änderung  der  Tracht 
ist  mit  der  Zwillingsbildung  nicht  verbunden. 

Beobachtete  Formen  (die  für  den  Whewellit  neuen  sind  mit 
einem  Stern  bezeichnet):  c  (001),  b  (010),  e(I01),  x  (011),  *w(016), 
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Fig.  2. 


Fig.  8. 


*r  (210),  m  (110),  *n  (230),  u  (120),  f  (112),  *j  (119),  *h  (1 . 1 .  10), 
*t  (103),  *q  (319),  *p  (216),  *o  (316). 
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Die  znletzt  angeflihrten  4  Formen  sind  in  krummen,  gewölbten 
Flächen  ausgebildet.  Ihre  Deutung  wird  später  eingehend  besprochen. 

Messungen.  Elemente.  Die  Messungen  wurden  vorerst  nur 
zur  Flächenbestimmung  ausgeführt;  hierbei  ergaben  sich  aber  merk- 
liche Abweichungen  von  den  bisher  auf  Grund  der  Messungen  von 
Brooke  ganz  allgemein  angenommenen  Elementen,  die  eine  Neu- 
berechnung wünschenswert  machten.  Die  Messungen  wurden  mit  einem 
Theodolith-Goniometer  von  Fueß  ausgeführt.  Die  Fläche  b  (010) 
wurde  polar  gestellt  und  die  richtige  Stellung  durch  die  äquatoriale 
Lage  von  c  (001)  und  e  (101)  sowie  die  gleiche  Poldistanz  der  x 
und  m  kontrolliert. 

Da  die  Flächen  c,  e,  x,  m  gute,  zum  Teil  vorzügliche  Reflexe 
gaben,  so  konnten  folgende  4  Winkel  scharf  gemessen  werden^): 


boobachtot 

berechnet 

Hiller 

ce    001.101     . 

.     .     70«  30-5'  ±  1-2' 

— 

7P9' 

bx  010.011    . 

.     37»  24'     ±  1' 

— 

37»  25' 

bm  010 . 110    . 

.     ■     50»  27'     ±  3' 

50»  28  V«' 

50«  18, 

[001] .  [100] 

.     .     73«  0'       ±2' 

— 

72«  42, 

Infolge  Streifung  der  m-Flächen  in  der  Zone  [001]  ist  der 
Winkel  bm  am  wenigsten  zuverlässig,  was  sich  auch  in  der  gröfieren 
mittleren  Abweichung  der  Einzelmessungen  vom  Mittelwert  ausspricht. 
Zur  Berechnung  wurden  daher  die  drei  anderen  Werte  verwendet. 
Die  Nebeneinanderstellung  der  von  Miller  mitgeteilten  Werte  mit 
den  neubestimmten  läßt  das  Maß  der  Abweichung  erkennen. 

Aus  den  drei  bezeichneten  Winkeln  berechnete  ich  die  Elemente: 

ß  =  107«  0',  a  :  b  :  c  =  08628  : 1 : 1'3677, 

welche  zufolge  der  oben  angeführten  mittleren  Beobachtungsfehler 
in  der  4.  Dezimale  unsicher  sind. 

Da  mir  ein  recht  guter  Whewellitkrystall  von  Burgk  zur  Ver- 
fügung stand,  machte  ich  auch  an  diesem  einige  Messungen.  Der 


^)  Die  Fehlerangaben  sind  das  arithmetische  Mittel  der  positiyen  und  nega- 
tiven Abweichongen  vom  Mittelwert  ohne  Rücksicht  anf  das  Vorzeichen  genommen. 
Der  erste,  zweite  and  vierte  Wert  ist  das  Mittel  von  Messungen  an  4  KrystalleD, 
der  dritte  das  Mittel  von  3  Krystallen. 
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ErystaU  entspricht  ziemlich  gnt  der  Figur  in  Philipps  Mineralogy, 
pag.  623,  Fig.  639;  nur  daß  der  von  f  gebildete  einspriDgende  Winkel 
ausgefüllt  ist  und  die  c-Fläcben  direkt  aneinander  stoßen.  Die  Flächen 
e,  s,  X  gaben  vorzägliche  Reflexe,  b  und  e  waren  durch  Vizinalre- 
flexe  gestört,  die  Prismenflächen  stark  gerieft. 

Der  Zwillingskrystall  wurde  mit  einer  Fläche  b  polargestellt, 
die  richtige  Polarstellung  durch  e  und  x  kontrolliert. 

Der  erste  Meridian  wurde  durch  x  gelegt. 


F1ff.4. 


t709 


Es  ergaben  sich  die  folgenden  Mittelwerte,  wobei  die  Ablesungen 
an  beiden  Individuen  nur  wenige  Minuten  differierten: 


Beobachtet 

?  P 

e  lOl  .    .    .  .    70«  32-5'  89«  595' 

X  011  ...  .      0«  0*  37«  24' 

8  132  ...  .    44«  37'  28«  49' 

u  120  .    .    .  .  106«  56'  31«  13' 


Bereohnet 


aas  den  nenen 
Elementen 

o  p 

70«  30-5'     90«  0' 

0«  0'         37«  24' 

44«  37'       28«  49* 


nach  GoldsohmidtB 

Winkeltabelle  (alte 

Elemente) 

9  P 

71«  9*  90«  0' 

0«  0'  37«  26' 

44«  28'  28«  21' 


107«  0' 


31«  13'        107«  18'    31«  3' 
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Auch  der  Zwilling  von  Burgk  stimmt  somit  bedeutend  besser 
mit  den  neuen  Elementen  als  mit  den  bisher  angenommenen.  Es 
scheint  somit,  daß  die  alten  Elemente  besser  zu  kassieren  sind. 

Im  Anhang  gebe  ich  eine  Tabelle  der  berechneten  Winkel  flir 
Polarstellung  von  b  und  für  den  ersten  Meridian  bxc.  Ich  verzichte 
darauf,  die  Winkeltabelle  auch  für  Äquatorialstellung  der  Prismen- 
zone zu  berechnen,  da  diese  Aufstellung  für  Messungen  am  Whewellit 
sehr  ungeeignet  wäre  mit  Rücksicht  auf  die  nicht  sehr  präzise  Aus- 
bildung der  Flächen  der  Zone  [001]. 

Eine  Übersicht  der  Messungen  an  den  Krystallen  von  Brfix 
gibt  die  folgende  Positionstabelle: 

Messung  am  Theodolith-Goniometer. 
b  (010)  polargestellt,  bc  010  .  001  =  1.  Meridian. 

Berechnet  Beobaefatet 

9  9  9  P 

b    010 0«  0<>  0«  0« 

c    001 0«  90«  0«  90* 

e    lOl 4-70«  30Va'  90«  +70«  30V,'  90« 

t    l03 +30«  52'  90«  +31«  12'-33«  12'  88«  20'— 89«  50' 

X   011 0«  37«  24'  0«  37«  24' 

w  016 0«  77«  42'  0«  77« 

u    120 —73«   0'  31«  13'  —73«   0'  31«  6' 

n   230 73«   0'  38«  56'  73«    0'  38«  54' 

m  110 73«    0'  50«28Va'  73«    0'  50«  27' 

r    120 73«   0'  67«  36'  73«   0'  67«  44' 

f    112 -31«  36'  65«  40'  -  31«  40'  65«  42' 

j   119 -  9«    6'  82«  13'  —  9«    9'  82«  17' 

h   1 . 1 .  10  .    .    .  —  8«  14V,'  82«  57'  -   8«  12'  82«  56' 

0    516 44«  37'  78«  36'  +43«  58'- 49«  65'  78«  18'— 80«  46' 

p   216 30«  52'  77«  31'  +26«  11 '-31«  49'  73«  35'— 77«   7' 

q   519 30«  52'  81«  36V,'  +26«  14'-33«    5'  80«  40'-84«  51' 

Bemerkungen  zu  den  einzelnen  Formen,  b  (010).  Ad 
den  bisher  beschriebenen  Whewellitkrystallen  war  b  meist  breit  ent- 
wickelt, so  daß  sogar  Verwechslungen  mit  Gyps  vorkamen.  An  den 
neuen  Krystallen  ist  b  stets  klein  und  schmal,  öfter  etwas  raub, 
wie   korrodiert.  Vielen  Krystallen  fehlt   es  ganz.    Die  Spaltbarkeit 
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nach  b  ist  gut  zu  beobachten,  aber  nicht  sehr  yollkommen,  etwa 
gleich  (111)  Fluorit. 

e  (001)  ist  meist  vorhanden,  von  wechselnder  Ansdehnang.  Oft 
wird  es  durch  die  naheliegenden  Pyramiden  j  (119),  (1110)  nahezu 
verdrängt.  Riefung  nach  dieser  Zone  ist  häufig  zu  beobachten.  In 
der  Begel  erhält  man  aber  ein  scharfes  Signal  genau  in  der  Zone  bx. 

e  (101)  ist  sehr  gut  ausgebildet ;  sehr  eben,  nur  manchmal  ist 
eine  sehr  zarte  gerade  Riefung  nach  der  benachbarten  x-FIäche  zu 
beobachten,  e  hat  starken  Glasglanz  und  fehlt  keinem  Erystall.  Durch 
die  Verschneidung  mit  den  Pyramiden  j  und  h  der  Unterseite  entstehen 
scharfe  Kanten,  die  infolge  der  großen  Sprödigkeit  der  Krystalle 
leicht  schartig  ausbrechen.  Die  Kanten  mit  dem  benachbarten  Komplex 
gewölbter  Flächen  o  p  q  t  geben  der  Fläche  e  nach  vorne  krummlinige 
Umrisse  und  da  in  der  Regel  nur  eine  Seite  der  Krystalle  entwickelt 
ist,  bekommen  die  Flächen  e  ein  asymmetrisches  Aussehen. 

X  (011)  glatte,  streifenfreie  in  der  Regel  fttnfseitig  begrenzte 
Facetten  am  Kopf  der  Krystalle;  geben  vorzügliche  Reflexbilder. 

w  (016)  findet  sich  als  schmale  Kantenabstumpfung  an  den 
Fortwachsungen ,  wo  x  und  c  aneinanderstoßen  würden.  Fehlt  an 
den  größereu  Krystallen;  recht  gute  Refiexe. 

m(llO)  meist  als  schmale  Facette  entwickelt,  infolge  Streifung 
in  der  Zone  [001]  etwas  verzogene  Reflexe.  Findet  sich  häufig,  ver- 
schwindet aber  bei  den  großen  Krystallen  bisweilen  zwischen  dem 
Komplex  gewölbter  Flächen  opqt  and  den  flachen  Pyramiden  jh 
gänzlich. 

An  den  Fortwachsungen  ist  es  von  3  abgeleiteten  Prismen- 
formen begleitet,  unter  denen  manchmal  eine  oder  die  andere  Fläche 
stärker  hervortritt  alsm  selbst.  Diese  sind  nur  an  den  Fortwach- 
sungen deutlich  entwickelt.  Ebenso  finden  sich  schmale,  aber  recht 
gut  entwickelte  Flächen  f  (112)  nur  an  den  Fortwachsungen,  wo  c 
und  m  zusammenstoßen;  sie  fehlen  den  großen  Krystallen.  (Vgl.  Fig. 2.) 

j  (119)  und  h  (1.1.10).  Diese  Formen  treten  formgebend  an  den 
Krjrstallen  auf  und  sind  häufig  die  am  größten  entwickelten  Flächen, 
wie  die  beigegebenen  Figuren  erkennen  lassen.  Diese  Flächen  sind 
manchmal  durch  Streifung  entstellt.  Die  Riefen  sind  zuweilen  gerad- 
linig und  fallen  genau  in  die  2k>ne  cfm,  zuweilen  sind  sie  auch 
etwas  gekrümmt.  Dann  erhält  man  einen  Reflexzug  in  der  Zone  cm 
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mit  uDdentlicheD  EalminatioDen  and  schwacher  Abweicbnog  von  der 
exakten  Zone  gegen  die  Meridianzone  cb  hin.  In  einzelnen  Fällen  sind 
aber  die  Flächen  sehr  glatt  and  eben,  dann  erhält  man  vollkommen 
scharfe  Bilder  und  diese  stimmen  bis  auf  die  Minate  mit  den  theoretifichen 
Reflexörtem.  Namentlich  die  Formm  h  (1.1.10)  gibt  oft  sehr  große,  fast 
streifenfreie  Flächen.  Eine  derselben  war  so  vollkommen,  daß  de 
zur  Bestimmung  der  Orenzkurven  der  Totalreflexion  verwendet  werden 
konnte.  Die  in  Fig.  2  gezeichnete  große  Fläche  h  gab  die  Ablesungen 


Fig.  6. 


E^.l       4»»^ 


K-m 


lO-.IV 


Position  der  Beflexbilder  von  p90  von  3  Krystallen  in  Ausschnitte  des  stereo- 

gr&phischeD    Ketzes    eingetragen.    Maßstab  wie  in  der   Projektion  Fig.  4.   Bar 

Ranmerspamis  wegen  sind  die  Beflexbilder  der  zur  b-Achse  symmetrischen  oberen 

and  unteren  Flächen  nebeneinander  gestellt. 

?=— 8«14'.  p  =  820  56'  fast  auf  die  Minute  mit  der  Rechnung 
übereinstimmend. 

Die  krummflächigen  Formen  tqpo.  Eine  besondere  Schwierig- 
keit far  die  Bestimmung  bieten  die  krummflächigen  Formen,  welche 
sich  zwischen  die  typischen  und  glattflächigen  Formen  c,e,x  und  m 
in  wechselnder,  aber  oft  bedeutender  Ausdehnung  einschieben. 

Bei  Betrachtung  mit  dem  freien  Auge  oder  mit  der  Lupe 
zeigen  sie  sich  glatt,  gewölbt,  bisweilen  mit  einer  unbestimmten 
flachen  krummlinigen  Riefung  versehen,  die  aber  auch  ganz  fehlen 
kann;    die  Andeutungen  von    Riefung    fuhren  zu   keinem    Zonen- 
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verband  der  Flächen.  MaDchmal  sehen  besonders  die  Flächen  p,  q 
anS;  als  ob  sie  mit  flachen,  nmdlichen,  konischen  Schildern  bedeckt 
wären.  Bisweilen  sind  sie  absolut  glatt  und  gewölbt  nnd  wirken 
dann  wie  kleine  Konvexspiegel;  mit  freiem  Aage  sieht  man  das  ver- 
kleinerte Bild  des  Fensters  oder  der  Goniometerlampe. 

Am  Goniometer,  in  dem  auf  unendlich  eingestellten  Femrohr 
erhält  man  sehr  mannigfaltige  Reflexbilder  ans  zerstreutem  Licht- 
nebel, krummlinigen  Reflexzfigen,  unscharfen  Einzelreflexen  in  höchst 
wechselvoUer  Weise  zusammengesetzt. 

In  den  Figuren  5  sind  die  Reflexbilder  von  drei  ausgewählten 
Ejrystallen  in  das  stereographische  Netz  eingetragen.^) 

Man  bemerkt,  daß  die  Reflexbilder  ungefähr  ähnliche  Lagen 
haben ,  daß  sich  .  manchmal  ähnliche  Züge  wiederholen ,  aber  eine 
gesetzmäßige  Regel  tritt  nicht  hervor. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  die  aufgenommenen  Reflexbilder 
nur  einen  Teil  der  Erscheinung  erfassen.  Mit  der  Vorschlaglupe  kann 
man  sich  überzeugen;  daß  schmale,  stark  gekrümmte,  den  Kanten 
anliegende,  schimmernde  Flächenteile  sich  noch  viel  weiter  erstrecken^ 
als  die  auffaßbaren  Reflexbilder  erkennen  lassen.  Die  Reflexe  werden 
zu  lichtschwach,  als  daß  sie  im  Femrohr  sichtbar  wurden. 

In  das  stereographische  Netz  sind  die  einfachsten  Flächenorte 
jener  Region  eingetragen. 

Man  kann  wohl  kaum  behaupten,  daß  eine  scharfe  Koinzidenz 
sich  nachweisen  läßt.  Die  Reflexzttge  liegen  selten  so,  daß  sie  sich 
um  den  nächst  gelegenen  theoretischen  Flächenort  wie  um  einen 
idealen  Schwerpunkt  grappieren,  sie  weichen  vielmehr  einseitig, 
und  zwar  um  viele  Grade  von  der  nach  dem  krystallographischen 
Grundgesetz  zu  erwartenden  Lage  ab. 

Würde  man  versuchen,  durch  eine  Art  Schwerpunktkonstruktion 
die  bevorzugte  mittlere  Lage  der  einzelnen  Gmppen  zu  ermitteln,  so 


^)  Die  Eiotrag:img  erfolgte  in  der  Weiae,  wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  beim 
Stadium  der  Ätzfigoren  and  beim  Stadiam  der  Vizinalflächen  des  Dolomit  derartige 
Eintragangen  yoigenommen  habe.  Es  ist  dieselbe  Methode,  welche  später  aach  Gold- 
schmidt and  seine  Schüler  zar  Darstellang  der  krummen  Flächen  y erwendeten. 
Durch  die  Konstruktion  des  zweikreisigen  Goniometers  ist  die  Sache  jetzt  wesentUch 
erleichtert,  aber  die  Methode  ist  dieselbe  wie  fHLher. 
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würde  man  nicht  auf  die  krystallographiscb  einfachsten  Flächenorte 
kommen,  sondern  auf  Orte  mit  sehr  anwahrscheinlichen,  hohen  Indizes. 

Die  Formen  ähneln  also  einigermaßen  Vizinalflächen,  aber  während 
diese  Flächen  von  sehr  einfachem  Symbol  vertreten,  haben  wir  es 
hier  mit  Vizinalflächen  zu  tnn,  welche  an  Stelle  von  Flächen  mit 
selbst  ziemlich  hochziffirigen  Indizes  treten. 

In  diesem  Sinne  glaube  ich  sagen  zu  können,  daß  hier  die 
Formen  t  (l03),  q  (319),  p  (216),  und  o  (316)  durch  krumme  Vizinal- 
flächen vertreten  sind. 

Man  muß  aber  verzichten,  die  Einzelreflexe,  die  Eulminationen 
der  Reflexbögen,  überhaupt  die  ganze  oft  mannigfaltige  Gliederung 
dieser  Flächen  rational  ausdeuten  zu  wollen. 

Optische  Eigenschaften.  Herr  Gustav  Riedl  ermittelte  an 
den  klaren  durchsichtigen  Krystallen  die  optischen  Eigenschaften. 
Die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  erfolgte  im  Na-Licht 
mittelst  des  Abbeschen  Krystallrefiraktometers.  Es  wurden  die  Grenz- 
knrven  der  Totalreflexion  an  einer  sehr  glatten  natürlichen  Fläche  b 
und  an  einer  zweiten  (nicht  genauer  bestimmten)  sehr  ebenen  Fläche 
eines  ErTstallfragments  ermittelt. 

Die  Brechungsexponenten  sind: 

a  =  1-4900,     ß=:  1-5552,     y=  1-6497. 

Die  Doppelbrechung  ist  also  sehr  stark  und  kommt  der  des 
Aragonit  nahe. 

Die  optische  Orientierung  wurde  dadurch  erleichtert,  daß  durch 
die  häufig  gut  ausgebildete  Fläche  x  eine  optische  Achse  sichtbar 
ist.  Die  Achse  fällt  in  den  zwischen  001 ,  011  und  110  liegenden 
Krystallraum. 

Nach  der  von  mir  angegebenen  Methode*)  wurde  die  Lage 
der  Achse  nach  Azimut  und  Zentraldistanz  gegen  die  Normale  von  x 
und  die  Zone  cxb  ermittelt. 

Betrachtet  man  die  Fläche  011  und  geht  man  bei  Zählung 
des  Azimutes  von  der  Kante  xb  ans,  so  ist  die  Azimutdifferenz 
+  46V8®  «nd  die   wahre  Zentraldistanz   13®  IT.    Hierbei  sind  die 

*)  Diese  Mitt.,  XIV,  424. 
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Korrekturen  für  Differenz  zwischen  Glas-  und  Flächennonnale  be- 
rücksichtigt. 

Hieraus  folgt  auf  graphischem  Wege  die  Position  der  Achse 
9  =  — 12^  p  =  47V8®  (9  und  p  in  derselben  Bedeutung  wie  bei  der 
WinkeltabeUe).  (Vgl.  Fig.  4.) 

Aus  der  Achsenposition  folgt  weiter 

2Vy  =  84V8^ 
Aus  den  Brechungsexponenten  berechnete  Herr  Ried! 

2Vy  =  83«  45', 
also  in  erträglich  guter  Übereinstunmung. 

Aus  der  gefundenen  Orientierung  folgt,  daß  in  der  Nähe  von  c 
die  positive  Mittellinie  austritt.  In  der  Tat  konnte  durch  die  breite 
Fläche  h  im  Na-Licht  das  Interferenzbild  der  Mittellinie  und  ihr 
positiver  Charakter  nachgewiesen  werden. 

Es  folgt  weiter  eine  Auslöschungsschiefe  auf  (010)  gegen  die 
Kante  bx  in  negativem  Sinn  und  im  Betrag  von  — 12<^;  gemessen 
wurde  an  einer  natürlichen  b-Fläche  — 11*3®. 

Ein  Krystall  von  Bnrgk,  ein  Zwilling  nach  (101),  zeigte  auf 
der  b-Fläche  eine  Differenz  der  Auslöschungsschiefen  der  beiden 
Individuen  von  13*8® ;  aus  der  gefundenen  Orientierung  berechnet  sich 
dieser  Winkel  zu  15®. 

Die  Betrachtung  des  Achsenbildes  in  weißem  Licht  läßt  eine 
recht  schwache  Dispersion  p<Iu  um  die  Mittellinie  y  erkennen  so- 
wie in  der  Normalstellung  eine  ganz  schwache  gedrehte  Dispersion, 
wonach  die  Ebene  der  optischen  Achsen  fttr  die  blauen  Strahlen 
mit  der  Normalen  auf  c  einen  etwas  größeren  Winkel  macht  als  die 
der  roten  Strahlen. 

Die  jetzt  an  Kiystallen  mit  größerer  Genauigkeit  durchgeführte 
optische  Orientierung  stimmt  mit  der  Ermittlung  an  den  radial- 
strahligen  Scheiben  vom  Venustiefbau  bei  Brüx,  welche  seinerzeit 
Herr  R.  Schubert  durchfBhrte ,  recht  gut  überein.  Er  fand  gleich- 
falls positiven  Charakter  der  Doppelbrechung  und  2Vy  etwas  größer. 

Spezifisches  Gewicht.  An  klaren  durchsichtigen  Fragmenten 
bestinmite  Herr  G.  Riedl  das  spezifische  Gewicht  zu  2*230  mittelst 
der  Schwebemethode. 
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Winkeltabelle. 
Whewellit. 

Elemente :  ß  =  107« 0',  a  :  b :  c  =  08628  : 1 : 1-3677. 
b  010  polargestellt,  erster  Meridian  bxc. 
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XVII.  Bemerkungen  Über  krumme 
Krystallflächen. 

Von  F.  Becke. 

Im.  Anschlnfi  an  die  vorangehende  Beschreibung  der  Brttxer 
Whewellitkrystalle  ist  es  vielleicht  erlaubt,  einige  Bemerkungen 
über  krumme  Krystallflächen  ttberhaupt  anzufbgen.  Die  Erscheinung 
ist  bei  den  Erystallen  zu  häufig,  anderseits  in  zu  grellem  Wider- 
spruch mit  der  von  jeder  Theorie  der  Krystalle  geforderten  Eigen- 
schaft der  Krystallflächen  als  Ebenen,  als  daß  nicht  schon  die 
ältesten  Beobachter  genötigt  gewesen  wären,  sich  mit  dieser  UnvoU- 
kommenheit  auseinanderzusetzen. 

Ich  möchte  aber  gleich  zu  Anfang  feststellen,  wie  hier  der 
Ausdruck  krumme  Krystallflächen  gemeint  ist.  Auszuschalten 
sind  zunächst  jene  FäUe,  wo  die  Krümmung  der  Oberfläche  nur 
der  Ausdruck  einer  nicht  vollkommen  parallelen  Lagerung  der 
Erystallteile  ist. 

1.  Hierher  gehören  die  hypoparallelen  Fortwachsungen  und 
Gruppierungen  der  Krystalle,  bei  denen  die  scheinbar  gekrümmten 
Krystallflächen  sich  häufig  als  diskontinuierlich  zusammengesetzt  er- 
weisen, indem  ebene  Facetten  hypoparallel  gestellte  Krystallteile 
nach  außen  abschließen.  Die  Zahl  der  hierher  gehörigen  Gebilde  ist 
sehr  groß.  Manche  folgen  angebbaren  krystallographischen  Gesetzen 
(Vizinalzwillinge,  Tschermak).  Hierher  gehören  die  gewundenen 
Bergkrystalle,  die  Eisenrosen,  die  Krystalle  von  Desmin  und  Prehnit, 
welche  Übergänge  zu  bttschelförmigen  Aggregaten  darstellen,  die 
sattelförmigen  Rhomboeder  von  Braunspat  und  Eisenspat  u.  a.  Die 
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Erscheinung  kann  man  in  betreff  der  Erystallflächen  als  hypoparal- 
lele Krümmung  bezeichnen. 

2.  Eine  zweite  Oruppe  bilden  die  mechanisch  verbogeneD 
Krystallflächen.  Oft  stehen  sie  mit  der  Erscheinung  der  Trans- 
lation in  Zusammenhang.  Hier  haben  wir  es  wirklich  mit  konti- 
nuierlich gekrfimmten  Flächen  zu  tun.  Je  nach  der  Beziehung  zor 
Ebene  und  Richtung  der  Translation  kommen  zylindrisch  oder  konisch 
verbogene  Flächen  vor.  Mügge  hat  diese  Beziehungen  sehr  ein- 
gehend und  klar  auseinandergesetzt.  Gyps,  Antimonit  sind  bekannt« 
Beispiele. 

Die  folgenden  Kategorien  unterscheiden  sich  von  den  bisher 
besprochenen  durch  die  Einheitlichkeit  und  Homogenität  des 
Krystalls,  an  dem  die  krummen  Flächen  auftreten.  Hier  sind  zunächst 
auszuscheiden  : 

3.  Krumme  Prärosionsflächen,  die  durch  nachträgliche 
Auflösung  entstehen.  Sie  können  wohl  häufig  durch  Begleiterschei- 
nungen :  Ätzfiguren,  Krystalldamast  erkannt  werden.  Beispiele  liefern 
Quarz,  Kalkspat,  Beryll,  Topas  und  viele  andere  Minerale. 

Ich  möchte  endlich  auch  noch  ausscheiden: 

4.  Krumme  Scheinflächen,  die  durch  Kombinationsriefung 
zwischen  typischen  Krystallflächen  entstehen.  Die  Prismenzone  mancher 
Krystalle  zeigt  solche  krumme  Scheinflächen  nicht  selten.  Beryll  und 
Turmalin  nennt  schon  der  alte  Naumann.^)  Eisenglanz  bietet  in  dem 
Zonenstäck  [1011. 1014]  oft  solche  Scheinflächen,  denen  eigentlich  eine 
geschlossene  Oberfläche  nicht  zukommt,  sondern  die  durch  abwechsehide 
Streifen  zweier  typischer  Flächen  der  Zone  entstehen. 

Diese  Kategorie  ist  wohl  nicht  ganz  scharf  getrennt  von  der 
letzten,  die  uns  hier  am  meisten  interessiert: 

5.  Krumme  Krystallflächen,  die  eben  bei  den  vorliegenden 
Whewellitkrystallen  in  typischer  Weise  entwickelt  sind. 

Auch  hier  ist  das  unter  der  krummen  Oberfläche  liegende  In- 
dividuum homogen  und  einheitlich.  Zwischen  typischen,  glatten  und 
ebenen  Krystallflächen,  die  scharfe  Signale  liefern,  die  bei  der  Messung 
bis  auf  kleine  (höchstens  1 — 2  Minuten)  Abweichungen  richtige  Winkel 
liefern,  überhaupt  der  Theorie  so  gut  entsprechen,  als  man  es  von 
einem  Naturprodukt  erwarten  kann,  sitzen  ausgedehnte  Oberflächen- 


^)  Lehrb.  d.  reinen  and  angewandten  Krystallographie.  II.  Leipzig  1830,  §  534. 
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teile,  welche  glatt  nnd  stetig  gekrümmt  sind;  sie  haben  zwar  manch- 
mal eine  Andeatung  von  Biefang,  aber  diese  ist  flach,  krummlinig, 
folgt  keineswegs  genau,  oft  nicht  einmal  annähernd  bestimmten  Zonen. 
In  extremen  Fällen  fehlt  die  Riefung  völlig  und  die  glatte  Wölbung 
übt  eine  optische  Wirkung  aus  wie  ein  Konvexspiegel.  Ganz  streng 
läßt  sich  diese  Kategorie  von  der  vorigen  nicht  trennen,  obwohl  die 
extremen  Fälle  gut  unterscheidbar  sind.  Zwischen  4  und  5  gibt  es 
somit  alle  Übergänge. 

'  Diese  krummen  Kiystallflächen  hat  schon  Hauy  sehr  gut 
gekannt.  Er  spricht  darüber  zwar  nicht  im  allgemeinen  Teil,  wohl 
aber  bei  der  speziellen  Darstellung  der  Krystallgestalten  von  Dia- 
mant^) nnd  Gyps.')  Hauy  erblickt  in  den  krummen  Flächen  einen 
Fall  von  Dekreszenz  an  der  von  typischen  Flächen  (Oktaeder 
bei  Diamant,  die  Flächen  PI f  beim  Gyps)  umschlossenen  Kern- 
gestalt, wobei  sowohl  das  Verhältnis  der  Abszisse  und  Ordinate  bei 
den  aufgelagerten  Schichten  als  das  Wegfallen  der  Reihen,  welches 
bei  den  aufgelagerten  Blättchen  die  Dekreszenz  bestimmt,  un- 
gleichförmig ist.  In  den  so  entstehenden  Kurven  eine  Regel  zu 
Sachen,  erscheint  Hauy  aussichtslos  und  er  sieht  in  der  ganzen  Er- 
scheinung eine  Störung,  „Feffet  d'une  crystallisation  confuse  et  pr^- 
cipit^e,  dont  on  peut  tont  au  plus  assigner  le  rapport  en  gäneral 
avec  des  formes  nettes  et  bien  prononc^es,  dont  eile  n'oflre  pour 
ainsi  dire  qne  des  traits  6bauch6s  et  imparfaits^. 

Die  Vertreter  der  „naturhistorischen  Richtung" ,  allen  voran 
Mobs'),  mit  seinem  scharfen  Blick  für  die  äußeren  Kennzeichen,  hat 
die  krummen  Krystallflächen  wohl  gekannt,  aber  gerade  von  ihm 
und  seinem  Schüler  Zippe*),  wurden  auch  Gebilde  hierher  gerechnet, 
die  wir  wohl  hesser  zu  den  Krümmungen  infolge  hypoparalleler 
Verwachsung  rechnen,  wie  z.  B.  die  sattelförmig  gekrümmten 
Rhomboeder  beim  Eisenspat. 


*)  Hauy,  Lehrbuch  d.  MineralogiCi  übers,  von  Karsten  und  Weiß.  3.  T., 
pag.  353,  1806. 

•)  Essai  d'ane  theorie  sur  la  structnre  des  cristaux.  1784,  pag.  159  ff. 

*)  Friedrich  Mohs,  Leichtfaßliche  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des 
Mineralreichs.  I,  Wien  1836,  pag.  208. 

*)  D.  F.  X.  M.Zippe,  Lehrbuch  der  Mineralogie  mit  natorhistorischer  Grund- 
lage. Wien  1859,  pag.  133. 

Minenloff.  and  petrogr.  Mitt.  XXYI.  1007.  (F.  Becke.  PÖBchl.)  28 
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Derselbe  Fehler  findet  sieb  aueh  bei  Nanmann^),  obwohl  er 
sonst  begriinich  die  Krümmung  durch  oszillatorische  KombinatioD, 
echte  Krttmmung  (Diamant,  Oyps)  und  scheinbare  Erünmiung  durch 
Zusammenstoßen  ebener  Flächenteile  mit  Überzügen  zu  sphäroi- 
dischen  Aggregaten  (Prebnit,   Desmin,  Strahlerz)    auseinander  hält. 

Sadebeck,  der  so  viel  Aufmerksamkeit  der  „Bauweise^  der 
KrystaUe  zugewendet  hat,  beachtet  gleichwohl  die  kontinuierlieh  ge- 
krümmten Krystallflächen  verhältnismäßig  wenig;  sie  boten  ihm  keine 
genügenden  Anhaltspunkte  für  den  Aufbau  aus  „Subindividnen^,  den 
er  an  den  Krystallen  überall  nachzuweisen  versuchte. 

Auch  in  den  Arbeiten  Scbarffs  findet  man  über  das  Thema 
nicht  so  viel  Belehrung,  als  man  nach  der  Arbeitsrichtnng  dieses  For- 
schers erwarten  möchte,  doch  finden  sich  bei  ihm  gute  Bemerkungen 
über  die  krummen  Krystallflächen  von  Oyps.  Der  Ausdruck  „Über- 
gangsflächen^  wird  von  ihm  oft  gebraucht. 

Bezeichnend  ist  es,  daß  die  am  tiefsten  in  die  mathematische 
Behandlung  der  Krystallographie  eingehenden  Autoren,  wie  Mallard 
und  Liebisch,  die  krummen  Krystallflächen  überhaupt  nicht  beachten. 

Groth  behandelt  die  krummen  Flächen  nur,  insofern  sie  das 
Messungsresultat  beeinträchtigen,  und  hat  vornehmlich  hypoparallele 
Krümmung  im  Auge. 

In  neuerer  Zeit  habe  ich  selbst  einmal  mit  krummen  Krystall- 
flächen des  Dolomit  zu  tun  gehabt.^)  Ich  benützte  damals  die  Ke- 
flexbilder  zur  Eintragung  der  Flächenpositionen,  was  mir  infolge 
der  vorangegangenen  Studien  über  Ätzflächen  nahe  lag.^)  Das  Ver- 
fahren war  mühsam,  weil  nur  das  einkreisige  Goniometer  benützt 
werden  konnte. 

Ich  konnte  nachweisen,  daß  manche  dieser  krummen  Krystall- 
flächen des  Dolomit  sich  an  einfache  Fiächenpositionen  anschließen, 
daß  bei  anderen  die  Beziehung  auf  rationale  Indizes  kaum  tunlich 
erscheint.  Ich  konnte  femer  zeigen,  daß  den  Reflexen  dieser  Flächen 
bisweilen  eine  Lage   nahe  einer   theoretisch  wahrscheinlichen  Zone 


^)  Dr.  Karl  Friedrich  Nanmanns  Lehrbuch  der  reinen  und  angewandten 
Krystallographie.  II,  Leipzig  1839,  pag.  171. 

*)  Diese  Mitt.  X,  pag.  93,  1888. 

')  Diese  Verwendung  der  Lichtbilder  znr  Konstruktion  der  Projektion  glaube 
ich  zuerst  vorgeschlagen  zu  haben  in  der  Arbeit  Aber  Ätzversuche  an  der  Zink- 
blende. Diese  Mitt.  V,  1883. 
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zakommt ,  daß  aber  selbBt  diese  Beziehung  in  manchen  Fällen  nicht 
zutrifft. 

Endlich  machte  ich  die  Auffassung  geltend,  daß  das  Auftreten 
dieser  schwierig  zu  bestimmenden  Krystallflächen  dem  Zurück- 
bleiben des  Krystallwachstums  in  gewissen  Ejrystallräumen  zu- 
zuschreiben sei,  wogegen  in  benachbarten  Krystallräumen  das  voran, 
eilende  Wachstum  zur  Ausbildung  scharfer  Kanten  und  Ecken  zwischen 
t  ypiFchen  Krystallflächen  führt.  Ich  schlug  schließlich  zur  Bezeichnung 
solcher  durch  Zurückbleiben  des  Wachstums  bedingter,  im  allge- 
meinen unvollkommen  entwickelter  und  schwierig  deutbarer  Krystall- 
flächen die  Benennung  Notflächen  vor. 

Später  bat  sich  Goldschmidt^)  mit  derselben  Frage  beschäftigt, 
der  am  Phosgenit  derartige  Flächen  entdeckte.  Seine  Untersuchungs- 
metbode  ist  im  Prinzip,  nämlich  in  der  Übertragung  des  Reflex- 
bildes in  die  Projektion  mit  der  von  mir  seit  1883  angewandten 
identisch.  Daß  ich  die  Übertragung  des  Reflexbildes  in  die  Projektion 
nur  auf  Ätzflächen  angewendet  habe,  wie  Goldschmidt  I.e.  angibt, 
ist  eine  kleine  Ungenauigkeit.  In  den  von  Goldschmidt  gewissen- 
haft zitierten  Bänden  der  Mitteilungen  10  und  11  habe  ich  auch 
gewachsene  Krystallflächen  nach  der  gleichen  Methode  behandelt. 

Mit  dem  zweikreisigen  Goniometer  hat  uns  Goldschmidt  einln- 
stmment  geschenkt,  welches  in  unvergleichlich  einfacher  und  eleganter 
Weise  die  Übertragung  des  Reflexbildes  in  die  Projektion  ermöglicht. 
Dadurch  hat  er  die  Beobachtung  in  ganz  erheblicher  Weise  ge- 
fördert und  selbst  durch  wertvolle  Details  die  Kenntnis  der  krummen 
Krystallflächen  erweitert. 

Auch  was  er  in  formaler  Beziehung  über  den  Znsammenhang 
der  Reflexziige  krummer  KrystaUflächen  mit  dem  Projektionsbild 
der  typischen  Flächen  vorbringt,  wird  jedermann  mit  Interesse 
verfolgen. 

In  bezug  auf  das  Tatsächliche  herrscht  in  unseren  Fest- 
stellungen recht  erfreuliche  Übereinstimmung:  Die  Reflexzüge  der 
krummen  Krystallflächen  entsprechen  der  Symmetrie  des  Krystalls; 
sie  fallen  in  oder  in  die  Nähe  von  wichtigen  Zonen  typischer  Flächen 
und  die  Reflexgruppen  nähern  sich  krystallographisch  wahrschein- 
lichen Flächenörtem,  ohne  mit  ihnen  genau  zusammenzufallen. 


')  Zeitschrift  für  ErystaUographie.  26.  Bd.,  I.Heft,  18%. 
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In  der  DisknsBion  der  Tatsachen  schlagen  wir  allerding:s  yer- 
schiedene  Wege  ein.  Goldschmidt  bringt  sehr  interessante  Aus- 
einandersetzungen; er  verfolgt  den  formalen  Ausbau,  den  sein  Eom- 
pUkationsgesetz  durch  die  Einführung  der  den  krummen  Flächen 
entsprechenden  Reflexzüge  in  die  Projektion  erfährt,  und  erläutert 
das  in  seiner  etwas  symbolistischen  Art  durch  die  undifferenzierte 
Wirkung  der  in  die  „ Primärknoten ^  verlegten  flächenbauenden  Kräfte. 

Ich  muß  leider  gestehen,  daß  ich  diesen  Gedankengängen  nicht 
durchaus  zu  folgen  vermag,  weil  mir  schon  die  grundlegende  Vor- 
stellung der  fiächenbauenden  Prismärkraft  physikalisch  nie  recht  klar 
geworden  ist. 

Dagegen  geht  Gold  Schmidt  auf  das  Moment  des  Zurückbleibens 
im  Wachstum  nicht  ein,  erwähnt  auch  meine  Darlegungen  darüber 
nicht.  Er  verwendet  zur  Bezeichnung  der  krummen  Erystallflächen 
den  Ausdruck  Übergangsflächen,  ohne  den  von  mir  vorgeschla- 
genen: Notflächen  zu  erwähnen  und  ohne  darauf  hinzuweisen,  daß 
Schar  ff  vor  uns  beiden  den  Namen  Übergangsflächen  gebraucht  hatte. 

So  gerne  ich  nun  jedem  die  Berechtigung  einräume,  die  Dinge 
nach  seiner  Art  anzusehen,  so  möchte  ich  doch  auch  jenes  von  mir 
hervorgehobene  Moment  (das  Zurückbleiben  im  Wachstum)  nicht  fdr 
<^anz  wertlos  ansehen;  vielleicht  läßt  es  sich  aber  noch  etwas  schärfer 
fassen,  wenn  man  die  Zentraldistanzen  heranzieht. 

Gerade  die  Verhältnisse,  unter  denen  die  Übergangsflächen 
beim  Whewellit  von  Brüx  auftreten,  scheinen  recht  lehrreich  zu  sein. 

Nach  Fig.  1  habe  ich  die  relativen  Zentraldistanzen  für  den 
dort  gezeichneten  Whewellit  berechnet.  Als  Eeimpunkt  nahm  ich  den 
Mittelpunkt  der  den  Erystall  links  begrenzenden  Längsfläche;  als 
Vei^leichskörper  eine  volumgleiche  Halbkugel.  Das  Volumen  des 
Krystalls  läßt  sich  berechnen,  indem  man  die  Flächenräume  und  die 
Zentraldistanzen  der  einzelnen  Erystallflächen  konstruiert  und  das 
Volumen  des  Krystalls  aus  den  Anwachspyramiden  sämtlicher  Krystall- 
flächen  zusammensetzt.  Die  hierzu  erforderlichen  Konstruktionen 
sind  zwar  zeitraubend,  aber  ohne  Schwierigkeit  ansftihrbar.  Das 
stereographische  Netz  von  Wulff  erweist  sich  dabei  als  ein  ausgezeich- 
netes Hilfsmittel.  Die  durch  den  Radius  einer  volumgleiohen  Halb* 
kugel  dividierten  Zentraldistanzen  sind  unter  „Brüx^  angeftihrt. 

Dieselbe  Operation  machte  ich  dann  mit  der  Zeichnung  in 
Millers  Mineralogy,  pag.  623 ,   wobei  ich  annahm ,  daß  der  Krystall 
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mit  der  vod  in  und  d  gebildeten  Spitze  anf^^e wachsen  sei,  wie  das 
auch  bei  einem  mir  vorliegenden  Erystall  der  Fall  war.  Ich  nahm 
den  Eeimpunkt  an  in  der  Höhe  des  Treflfpunktes  der  Kanten  n.  m. 
Bei  der  Prüfung  der  Figur  zeigte  sich,  dafi  sie  einen  Fehler  enthält. 
Es  müssen  uämlich  die  Flächen  m  nm  ein  beträchtliches  breiter 
werden,  da  die  Breite  der  gezeichneten  m  nicht  ausreicht,  um  die 
Kanten  von  e  znm  Schluß  zu  bringen.  Die  Breite  von  e  senkrecht 
zur  Bildfiäche  ist  durch  die  gezeichneten  Flächen  f  x  s  yorgeschrieben. 

Auch  hier  wurde  als  Yergleichskörper  die  über  der  Anfwacbsungs- 
fläche  errichtete  Halbkugel  gewählt. 

Die  betreifenden  Zentraldistanzen  sind  unter  „Burgk"  angefahrt. 

Zentraldistanzen  der  Whewelütkrystalle: 

Bargk  Brüx 

e  0-87  0-81 

c  1-41  0-44 

b  0-64  (2-95)1) 

m  0-34  215 

X  111  2'U 

u  0-49  — 

f  1-30  — 

8  0-76  — 

0  —  0-91 

p  —  0-82 

h  —  0-41 

Der  wesentliche  Unterschied  der  beiden  Typen  besteht  darin, 
daß  bei  Brüx  die  Gruppe  bmx  beträchtlich  vergrößerte  Zentral- 
distanzen besitzt.  Bei  Burgk  ist  c  relativ  weiter  hinausgeschoben 
(Folge  von  Zwillingsbildung?),  während  nahezu  e  konstant  ist. 

Die  Folge  dieses  durch  die  großen  Zentraldistanzen  angezeigten 
Voreilens  des  Wachsens  in  der  Richtung  der  b-Achse  ist  das  Zurück- 
bleiben in  dem  Krystallraum  zwischen  der  Zone  [010]  und  jener 
Gruppe  rasch  wachsender  Flächen  bmx,  was  eben  zur  Ausbildung 
der  schlecht  entwickelten  Flächen  führt,  die  mit  opqt  jh  symboli- 
siert wurden. 

^)  YirtneUe  Zentraldistanz  für  den  gezeichoeten  KrystaU.  Bei  anderen  Krystallf  n 
erscbeint  eine  schmale  b-Fläche  zwischen  den  x,  die  Zentraldistanz  von  b  also  etwas 
kleiner. 
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Man  denke  sieh  an  den  Brüxer  Wheweliitkrystallen  den 
Komplex  der  Übergangsfiächen  durch  Erystallmasse  ersetzt  bis  zum 
Durchschnitt  der  typischen  Flächen  cexm.  Welche  Materialersparnis 
wurde  da  durch  die  Übergangsflächen  herbeigeführt. 

Dasselbe  Verhältnis  scheint  aber  mehrfach  für  das  Auftreten 
derartiger  Übergangsflächen  maßgebend  zu  sein. 

Man  betrachte  die  Krystalle  des  Aragonit  von  den  alpinen 
Erzlagerstätten,  wie  Werfen,  Leogang,  Htittenberg  usw. 

Es  sind  Nadeln  mit  wohl  entwickelter  Prismenzone  und  scharfen 
Flächen  der  Domen  am  Kopf  der  Krystalle.  Zwischen  den  typischen 
Flächen  des  Kopfes  und  der  Prismenzone  liegen  die  häufig  krummen, 
nur  mit  Mühe  auf  rationale  Indizes  zu  bringenden  steilen  Domen  und 
Pyramiden,  die  für  diese  Krystalle  charakteristisch  sind.  (Vergl.  Fig.  6 
Naumann-Zirkel,  14.  Aufl.,  pag.535,  Fig.ö  Tschermak,  Lehrbuch, 
6.  Aufl.,  pag.  488.) 

Ähnlich  liegt  die  Sache  bei  den  Baryten  von  Pfibram,  C?umber- 
land  u.  a.  Fundorten ,  wo  bei  säulenförmiger  Ausbildung  nach  d  die 
am  Kopfe  liegenden  Flächen  m  und  o  im  Wachstum  voraneilen, 
wodurch  veranlaßt  wird,  daß  anschließend  an  d  sich  recht  charak- 
teristische Notflächen  ausbilden,  die  gleichfalls  der  Symbolisierung 
Schwierigkeiten  machen. 

Als  Übergangsflächen  von  dieser  Art  möchte  ich  sodann 
jene  an  die  +  Enden  der  2ll-Flächeu  von  Kalkspat  an- 
schließenden so  häufigen  krummen  und  glatten  oder  auch  manaigfach 
gestreiften  und  damaszierten  Flächen  ansehen,  die  bei  säulenförmiger 
Entwicklung  und  Abschluß  der  Säule  durch  das  typische,  oft  durch 
scharfe  Kombinationsriefung  ausgezeichnete  Rhomboeder  (101)  so 
häufig  zum  Vorschein  kommen. 

Auch  bei  mehr  isometrischer  Gestalt  der  Krystalle  kommen 
solche  Bildungen  vor.  Ein  recht  gutes  Beispiel  geben  die  Krystalle 
von  Eisenglanz.  Die  typischen  Flächen  der  Elbaner  Krystalle  z.  B. 
sind  die  (100)  und  (311).  Zwischen  diesen  Flächen  etabliert  sich  nun 
um  den  Pol  (111)  herum  eine  ganze  Gruppe  von  derartigen  schlecht 
entwickelten,  gestreiften  und  gebuckelten  Flächen,  die  an  Stelle  der 
Rhomboederecke  treten. 

Die  krummen  Flächen  des  Diamanten  gehören  offenbar  zu  der- 
selben Kategorie:  Die  Oktaederflächen  sind  die  einzigen  wirklich 
scharf  entwickelten  Krystallflächen  der  gewöhnlichen  Diamautkrystalle. 
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Was  zwischen  den  Oktaederflächen  vorkommt  und  als  Kanten-  und 
Eckenabstumpfung  auftritt,  sind  schlecht  entwickelte,  materialsparende 
Notbildungen. 

Bei  hemiedrischen  Krystallen  werden  besonders  häufig  solche 
Übergangsflächen  in  der  einen  Art  von  Erystallräumen  angetroffen, 
während  die  korrelaten  Krystallräume  durch  wenige,  scharfe  und 
präzise  Flächen  mit  scharfen  Ecken  und  Kanten  ausgezeichnet  sind. 

Die  von  Goldschmidt  studierten  Phosgenitkrystalle  vom  Mt . Poni 
sowie  die  von  Hlawatsch^)  beschriebenen  hemiedrischen  Raspit- 
krystalle  zeigen  dieses  Verhältnis  recht  deutlich.  Ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  liefert  die  Zinkblende,  deren  negative  Oktanten  durch  krumme 
Übergangdflächen  sehr  gut  charakterisiert  sind. 

Denkt  man  sich  in  diesen  Fällen  die  typischen  Krystallflächen 
bis  zum  Durchschnitt  entwickelt,  so  entstehen  Kanten  und  Ecken 
mit  merklich  größerer  Zentraldistanz,  als  den  faktisch  vorhandenen 
„  Übergangsflächen  "  zukommt. 

In  einer  nicht  geringen  Anzahl  von  Fällen  scheint  folgendes 
Verhalten  für  das  Auftreten  der  krummen  Übergangsflächen  charak- 
teristisch zu  sein:  Sie  treten  auf  zwischen  zwei  Gruppen  typischer 
Krystallflächen,  von  denen  eine  durch  beschleunigtes,  eine  andere 
durch  etwas  verzögertes  Wachstum  ausgezeichnet  ist.  Die  Normalen 
der  Übergangsflächen  liegen  dann  näher  den  Normalen  der  ver- 
zögerten Flächen  und  schließen  sich  diesen  letzteren  an. 

In  folgenden  Fällen  scheint  diese  Beziehung  klar  ausgesprochen 
zu  sein: 


Übergangsflächen 

sehr    steile     positive 

Rhomboeder  nnd 

Skalenoeder. 

flache  -|-^b<>inboeder. 

sehr  steile  Pyramiden 

nnd  Domen. 

steile  Pyramiden. 

der  Zone   [010]   nahe 

stehende    Pyramiden. 


Grappe  der  typi- 
TChen  Flächen  mit 

Gruppe  der   typi- 
schen Flächen  mit 

beschleanigtem 
Wachstam 

etwas  verzögertem 
Wachstam 

Caicit    .     . 

.      .      101  .  100 

211 

Eisenglanz 

.      .      100  .  311 

111 

Aragonit    . 

.      .      011. 

110.010 

Baryt    .     . 

.      .      101.011 

120 

Whewellit  . 

.    010.011.110 

001  .  101 

*)  Zeitschrift  f.  Krystallogr.,  31.  Jänner  1899. 
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Beim  Diamanten  liegen  die  Übergangsflächen  nicht  zwischen 
zweierlei  Arten  von  typischen  Flächen,  sondern  sie  werden  durch 
voraneilendes  Wachsen  der  typischen  Oktaederflächen  hervorgebracht. 
Hier  tritt  der  besondere  Fall  ein,  dafi  unter  Umständen  das  Znrtick- 
bleiben  des  Wachsens  zwischen  den  typischen  Oktaederflächen  bis 
zur  Rinnenbildang  vorsehreitet. 

Es  braucht  wohl  nicht  erst  hervorgehoben  zu  werden,  daß  unter 
Umständen  das  Zurückbleiben  des  Wachstums  auch  zur  Ausbildung 
von  ebenen  abgeleiteten  Krystallflächen  führen  kann.  Das  gewöhnliche 
Auftreten  der  Trapezoederflächen  am  Quar/.  entspricht  diesem  Falle 

Um  klarer  hervortreten  zu  lassen,  was  hier  gemeint  ist,  will 
ich  noch  hervorheben,  was  nach  meiner  Ansicht  nicht  vorkommen 
kann  und  auch  tatsächlich,  so  weit  meine  Erfahrung  reicht,  nicht 
auftritt:  Man  stelle  sich  vor  eine  Säule  mit  scharf  entwickelten 
Prismenflächen,  an  deren  Enden  lediglich  solche  schlecht  symbolisier- 
bare gewölbte  und  gerundete  Flächen  auftreten.  Mir  ist  kein  derartiger 
Fall  bekannt.  Oder  eine  Tafel  gebildet  von  einem  präzis  ent 
wickelten  Fläehenpaar  und  als  seitliche  Begrenzung  gewölbte,  nn- 
präzise,  schlecht  symbolisierbare  Flächen.  Auch  diese  Entwicklung 
dürfte  nicht  vorkommen.  In  beiden  Fällen  hätte  man  Übergangs- 
flächen  mit  maximaler  Zentraldistanz,  was  ich  für  ausgeschlossen  halte. 

Diesen  Begrifi^  des  Zurückbleibens  im  Wachstum  gegen  die 
typischen  Flächen  bringt  die  von  Scharff,  soviel  ich  ersehe,  zuerst 
gebrauchte  und  von  Gold  Schmidt  wieder  vorgeschlagene  Bezeichnung 
„Übergangsflächen"  freilich  nicht  zum  Ausdruck;  ebensowenig  ist  in 
Scharf fs  oder  Goldschmidts  theoretischen  Entwicklungen  dieses 
Moment  berücksichtigt. 

Wenn  ich  nun  auch  meiner  Bezeichnung  „  Notflächen  **  nicht 
die  Priorität  vindizieren  kann,  da  diese  ohne  Zweifel  Scharff  zu- 
kommt, so  möchte  ich  doch  wieder  einmal  auf  meine  tatsächliche 
Verbältnisse  hervorhebende  Darstellung  hinweisen  und  fühle  mich 
dazu  um  so  mehr  aufgefordert,  als  ich  für  meine  Art  der  Auffassung 
in  gewissem  Sinne  Hauy  als  Vorgänger  anfuhren  kann. 


Digitized  by 


Google 


XVIII.  Experimentelle  Untersuchungen  an 
isomorphen  Silikaten. 

Von  Dr,  Viktor  Pöschl  in  Graz. 

(Mit  11  Textflguren.) 

Die  reichhaltige,  von  Jahr  zu  Jahr  sich  vermehrende  Literatur 
über  die  Silikatschmelzen  *)  behandelte  die  Anwendung  physikalisch- 
chemischer  Gesetze  auf  die  Silikate,  deren  Bildung,  Beständigkeit  usw. 
Insbesondere  war  das  Verhalten  der  Silikate  im  Schmelzflusse,  sowie 
die  Ausscheidungsfolge  von  mannigfaltigen  Gesichtspunkten  aus  studiert 
worden;  in  den  Vordergrund  trat  fast  überall  das  Experiment,  wodurch 
wir  heute  einige  Kenntnis  von  den  Vorgängen  bei  der  Bildung  von 
Mineralien  erlangt  haben.  Es  galt  vor  allem,  die  Gesetze  der  physi- 
kalischen Chemie,  welche  sich  nach  vielen  Jahren  zu  einer  eigenen  Dis- 
ziplin entwickelt  hat,  auf  die  Silikate  anzuwenden,  ihre  Geltung  zu 
prüfen,  Ausnahmen  ausfindig  zu  machen,  die  maßgebenden  Faktoren 
zu  ergründen  und  ihren  Zusammenhang  zu  erklären.  Im  wesentlichen 
mögen  wohl  alle  Vorgänge  der  anorganischen  Natur  von  denselben 
Gesetzen  beherrscht  werden.  Eine  ganz  allgemeine  Giltigkeit  können 
jedoch  die  uns  bekannten  Gesetzmäßigkeiten  nicht  beanspruchen,  wie 
aus  den  zahlreichen  Arbeiten,  die  die  Silikatschmelzen  zum  Gegen- 
stande hatten,  hervorgeht.  —  Der  Verfasser  dieser  Arbeit,  die  einer 
Anregung  Prof.  Doelters  ihre  Entstehung  verdankt,  wollte  versuchen, 
seine  Studien  einem  bisher  wenig  behandelten  Gebiete  zuzuwenden: 

^)  Vgl.  J.  Lenarcic,  Zentralbl.  f.  Min.  Über  gegens.  Löelichkeit  usw.  1903, 
pag.  705. 

Vgl.  J.  Lenaröiö  und  H.  H.  Reiter,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  Beü.  Bd.  XXII, 
patr.  260  flf. 
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der  DarstelluDgisomorpher  Mischkrystalle  von  Silikaten  im  Laboratorium. 
In  Anbetracht  der  großen  experimentellen  Schwierigkeit  dieser  Auf- 
gabe i)  möge  sie  bei  der  Beurteilung  einige  Nachsicht  finden. 

Der  Zweck  war  ein  mehrseitiger;  zunächst  handelte  es  sich 
darum,  mit  gut  bekannten  Mineralien  oder  künstlichen  Gemengen 
Mischkrystalle  herzustellen;  nur  in  einem  Falle  wurde  ein  natürliches 
Mineral  verwendet,  in  den  übrigen  Reihen  dienten  chemische  Gemenge 
zu  den  Versuchen.  Es  war  natürlich  meistens  notwendig,  die  Kom- 
ponenten selbst  in  reinem  Zustande  zu  erhalten.  Hierauf  wurden  mit 
Gemengen,  die  chemisch  den  Komponenten  entsprachen,  Mischungen 
gemacht,  und  zwar  in  ganz  bestimmten  Verhältnissen  und  dann 
das  Erstarrungsprodukt  untersucht,  in  welchem  Maße  sich  Misch- 
krystalle gebildet  hatten.  Da  eine  einheitliche  Erstarrung  nur 
selten  vorauszusetzen  war,  so  näherten  sich  nur  meistens  die  be- 
stimmten physikalischen  Konstanten  einem  „wahren"  Werte.  —  Die 
ausgeführten  Messungen  wurden  dann  miteinander  verglichen  und 
einige  der  für  isomorphe  Mischkrystalle  geltenden  Gesetze  auf  die 
behandelten  Fälle  anzuwenden  gesucht.  —  Da  der  Begriff  „Iso- 
morphie"  innerhalb  entfernter  Extreme  schwankt  ^j,  so  mußte  ich  mich 
einer  bestimmten  Definition  anschließen.  Ich  gehe  von  der  von  Retgers 
aufgestellten  aus,  nach  welcher  zwei  Substanzen  nur  dann  wirklich 
isomorph  sind,  wenn  die  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Misch- 
krystalle kontinuierliche  Funktionen  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung bilden"  *),  jedoch  mit  der  Beschränkung  (um  Zweideutigkeiten 
zu  vermeiden),  daß  diese  Definitiou  nur  auf  diejenigen  Eigenschaften, 
welche  vom  Volum  abhängig  sind ,  Geltung  hat  und  bemerke  dazu, 
daß  ein  exakter  Isoraorphiebegriff  eigentlich  nicht  existiert, 
da  es  sich  dabei  im  wesentlichen  um  Isomorphiegrade  handelt.^)  Es 
wird  leicht  sein,  die  erhaltenen  Resultate  anderen  Definitionen,  die 
ja  auch  ihre  Berechtigung  haben,  mutatis  mutandis  anzupassen.  Aach 
bezüglich  der  Gesetze  der  Mischbarkeit  folgte  ich  den  Darlegungen 
Retgers. 


»)  Vgl.  Arzruni,  Phys.  Chem.  der  Krystalle,  1893,  pag.  205. 
')  Vgl.   Arzruni,    I.e.    pag.  77  ff.    und    C.  Doelter,    Phys.-chem.  Min., 
pag.  42  ff. 

»)  Z.  f.  phys.  Chem.  1889,  3,  552. 

*)  Vgl.  C.  Doelter,  Phys.  ehem.  Min.,  pag.  57. 
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Ausfahrimg  der  Versnche, 

Das  Material  der  Versache  bildeten  Gemenge  teiU  von  natür- 
lichen Mineralien  mit  Mischangen  chemischer  Reagenzien,  teils  nur 
die  letzteren.  Für  meine  Versuche  kamen  außer  Hedenbergit  von 
Elba  nur  künstliche  Gemenge  in  Betracht,  und  zwar  von  Magnesium- 
oxyd, Calciumkarbonat ,  Eisenkarbonat  (Spateisenstein)  und  Eiesel- 
sänreanhydrid.  ^)  Die  Bestandteile  wurden  in  dem  der  Mischung  ent- 
sprechenden Verhältnisse  von  dem  Grade  der  Feinheit,  wie  er  für 
quantitative  Mineralanalysen  nötig  ist,  gemischt  und  in  Roseschen, 
bezw.  Schamottetiegeln  im  Fourqnignonschen  Ofen  mit  Anwendung 
eines  Wasserstrahlgebläses  geschmolzen.  Bei  Mischungen  mit  über 
15Vo  F^O  erwiesen  sich  Schamottetiegel  bedeutend  besser  als  die 
Roseschen.  Nach  dem  Beginne  des  Schmelzens  wurde  mit  einem 
Platinspatel  umgerührt  und  dabei  nach  und  nach  Substanz  wieder 
eingefüllt ;  dieses  Wiederanföllen  des  Tiegels  war  oft  über  zwanzig- 
mal notwendig,  denn  offenbar  waren  nur  in  der  Mitte  einer  größeren 
Menge  Substanz  die  Bedingungen  der  Erstarrung  an  allen  Seiten 
gleichmäßig.  War  so  unter  Rühren  der  Tiegel  mit  der  Schmelze  fast 
bis  zur  Hälfte  angefüllt ,  so  wurde  die  Masse  nur  noch  lö  Minuten 
im  dünnflüssigen  Zustande  erhalten,  hierauf  mit  dem  Abkühlen  be- 
gonnen. Da  die  Bildung  von  Kiystallen  ganz  erheblich  von  den  Ver- 
hältnissen während  der  Erstarrung  abhängt,  so  mußte  die  Abkühlung 
möglichst  langsam  erfolgen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  anfangs  die 
Temperaturerniedrigung  durch  ganz  minimale  Änderungen,  und  zwar 
Verminderung  der  Menge  des  im  Wasserstrahlgebläse  zufließenden 
Wassers  herbeigeführt;  gewöhnlich  bildete  sich  so  nach  15  Minuten 
ein  ganz  dünnes  Häutchen  auf  der  Oberfläche  der  Schmelze  als 
erster  Anfang  der  Erstarrung.  Darauf  mußte  durch  weitere  Regu- 
lierung mit  größter  Vorsicht  der  Punkt  erreicht  werden,  wo  bei 
konstantem  Gas^  und  Wasserzufluß  ganz  langsam  die  Verdickung  des 
zuerst  entstandenen  Häutchens  vor  sich  ging.  War  das  gelungen,  so 
konnte  man  sicher  sein,  daß  die  besten  äußeren  Bedingungen  zur 
Krystallisation  gegeben  waren.  Die  Abkühlung  erfolgte  dabei  so 
langsam,  daß  ungefähr  erst  nach  einer  Stande  die  Schmelze  merkbar 
dickflüssig  wurde.  Erst  dann  durfte  die  weitere  Temperaturerniedrigung 


^)  Ans  der  Firma  Merck  in  Darmstadt. 
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durch  stetige,  äußerst  gerioge  Vermehrung  des  Gaszutrittes  herbeige- 
führt werden.  In  dem  Stadium  mäßiger  Dickflüssigkeit  wurde  die 
Substanz  6 — 8  Stunden  belassen,  dann  durch  eine  Stunde  allmählich 
ganz  abgektihlt.  Mischungen  höheren  Eisengehaltes  wurden  zur  Ver- 
hinderung der  Oxydation  in  der  Weise  geschmolzen,  daß  man  vom  Be- 
ginne des  Schmelzens  an  Eohlensäuregas  in  den  Ofen  über  den  Tiegel 
leitete.  Die  Tiegel  wurden  von  der  Masse  in  keinem  Falle  angegriffen. 

Der  Dfinnschliff  wurde  möglichst  aus  dem  Zentrum  der  er- 
starrten Schmelze  hergestellt,  die  diesem  Teile  zunächst  gelegenen 
Partien  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes^),  des  Schmelz- 
punktes und  in  einigen  Versuchsreihen  auch  zur  Ermittlung  des  Eisen- 
oxydulgehaltes  verwendet.  Zum  Zwecke  der  Bestimmung  des  sp.  G. 
wurden  die  erwähnten  Stücke  mit  einem  Meißel  aus  den  Tiegel- 
resten herauspräpariert  und  feinstens  gepulvert:  die  Bestimmung 
wurde  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Dichte  des  Wassers  bei  der 
Versuchstemperatur  mit  einem  Pyknometer  ausgeführt ;  von  den  drei- 
fach bestimmten  Zahlen  wurde  das  Mittel  genommen.  Die  Resultate 
der  einzelnen  Messungen  differierten  im  Maximum  um  001.  Da  von 
vornherein  spezifische  Gewichte  bis  3*5  zu  erwarten  waren, 
mußte  von  der  oft  bei  petrographischen  Bestimmungen  angewandten 
Metliode  der  Bestimmung  des  sp.  G.  mittels  der  schweren  Lösungen 
abgesehen  werden,  um  Einheitlichkeit  der  Fehlergrenze  zu  bewahren; 
im  allgemeinen  hätte  jedoch  diese  Methode  manche  Vorteile. 

Die  Schmelzpunkte  wurden  im  horizontal  elektrischen  Ofen 
nach  der  Methode  mittelst  des  Tetraeders  bestimmt. ') 

Bezüglich  des  Schmelzens  der  Mineralien  im  allgemeinen 
hätte  ich  folgendes  zu  bemerken.  Erhitzt  man  ein  Mineralpulver  in 
einem  Porzellantiegel,  so  entweicht  bei  kohlensänrehaltigen  Substanzen 
zuerst  das  Gas  COg.  Nachher  bei  diesen,  sonst  bei  allen  anderen 
Mineralien  tritt  die  erste  merkbare  Veränderung  in  der  Weise  ein, 
daß  an  dem  Platinspatel,  mit  dem  man  die  Masse  umzurühren  hat, 
feine  Körner,  wie  mit  wenig  Wasser  angeklebt,  aber  sonst  schein- 
bar noch  unverändert,  nach  dessen  Herausnahme  aus  dem  Tiegel 
hangen  bleiben.  Kurz  nachher  sickert  die  Masse  zusammen 
—  jedoch  ohne  zu  schmelzen,  —  und  zwar  sehr  stark,  so  daß  man 
das  3 — löfache  Volum   des  Tiegels  an  Substanz  nachfüllen  kann. 

^)  Im  folgenden  bedeatet  sp.  6.  spezifisches  Gewicht. 

-)  Genaueres  über  diese  Methode  vgl.  0.  Doelter,  Tschenn.  min.  Mitt.,  22,  1903. 
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Gewöhnlich  tritt  nach  diesem  allmählichen  Zasammensickern  der 
gefritteten  Substanz  eine  plötzliche  Beschlennigang  dieses  Vorganges 
ein,  in  diesem  Momente  beginnt  die  Sabstanz  zu  schmelzen,  worauf 
man  mit  dem  Nachfüllen  von  Snbstanz  bald  einhalten  maß^  nm  nicht 
Gefahr  zn  laufen,  daß  der  Tiegel  dnrchschmilzt.  Während  dieses 
Nachfüllens  entgeht  dem  Beobachter  begreiflicherweise  der  Beginn 
des  Weichwerdens,  was  man  aber  bei  der  Schmelzpunktsbe- 
stimmnng  mittelst  des  Tetraeders  leicht  erkennen  kann.  Un- 
geftlhr  100^  unter  der  vermutlichen  Schmelztemperatur  beginnt 
man  mit  der  Beobachtung  des  Tetraeders  durch  vorsichtige  Entnahme 
des  Schiffchens  aus  dem  Ofen,  und  zwar  jedesmal  nach  Erhöhung 
der  Temperatur  um  10'.  Anfangs  kann  man  gewöhnlich  mit  freiem 
Auge  erkennen,  daß  die  Substanz  unverändert  geblieben  ist;  nach 
kurzer  Zeit  beobachtet  man  mit  der  Lupe  den  Eintritt  des  Frittens,  ferner 
—  von  diesem  Stadium  an  beobachtet  man  nach  Temperatursteige- 
rung  von  je  5®  — ,  daß  nach  völligem  Fritten  eine  matt  glänzende 
Schicht  an  der  Oberfläche  des  Tetraeders  sichtbar  wird  ;  dies  ist 
der  Punkt  Tj,  er  bedeutet  den  Beginn  des  Schmelzens;  er 
ist  mit  einiger  Übung  meistens  sehr  leicht  festzustellen.  Dann  setzt 
man  das  Erhitzen  fort,  beobachtet  nach  10®,  dann  wieder  nach  je 
5®,  und  konstatiert  —  bei  einfachen  Substanzen  nach  Temperatur- 
steigerung um  15® — 30®,  bei  Gemengen  nach  solchen  um  36® — 60^ 
nach  dem  Punkte  Ti,  daß  sich  die  Kanten  des  Tetraeders  stark  ab- 
runden; dieser  Punkt,  der  sich  ebenfalls  leicht  ermitteln  läßt,  ist 
der  Punkt  Tg,  die  Temperatur,  bei  welcher  beinahe  völliges 
Schmelzen  eintritt.  5  bis  20®  höher  schmilzt  das  Tetraeder  zusammen. 
Besonders  hat  man  darauf  zu  achten,  daß  man  die  Temperatur  mög- 
lichst langsam  und  vor  allem  immer  .gleichmäßig  steigert.  Denn  ließe 
man  nach  spurenweisem  Eintreten  des  Schmelzens  die  Temperatur 
konstant,  so  wurde  die  Substanz  doch  ganz  schmelzen,  aber  erst  nach 
sehr  langer  Zeit.  Die  Änderung  der  Temperatur  von  T| — Tj 
während  des  Schmelzens  ist  das  Schmelzintervall. 

Es  wäre  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  auf  krystallographische 
Konstanten,  d.  h.  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  u.  dgl.  von 
vornherein  nicht  gedacht  werden  konnte,  da  bei  Versuchen  im  kleinen 
Tiegel  immerhin  die  Ausbildung  der  Krystalle  einem  gewissen  Zwange 
unterliegt  und  zu  Messungen  in  dieser  Hinsicht  die  Darstellung  viel 
größerer  Krystall-Individuen  notwendig  gewesen  wäre. 
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Dagegen  machte  es  wenig  Schwierigkeit,  die  Anslöschungs- 
schiefen  der  monoklinen  Krystalle  za  bestimmeD.  Ich  führte  an 
jedem  hierbei  in  Betracht  kommenden  Schliffe  ungefähr  30  Messungen 
ans  und  verfuhr  dabei  in  der  Weise,  daß  ich  bloß  den  höchsten 
(von  0^  an  gerechneten)  Wert  der  Bestimmungen  als  giltig  betrachtete. 
Die  10 — 15  erhaltenen  höchsten  Werte  differierten  nur  um  zirka 
einen  Grad. 

Der  Eisenoxydulgehalt  der  eisenhaltigen  Krystalle  wurde  durch 
Titration  mit  Kaliumpermanganat  (nach  Titersteilung  mit  dem  Mohr- 
sehen Salze)  nach  der  Doelt  er  sehen  Methode  bestimmt. 

I.  Reihe:  Diopsid-Hedenbergit. 

Es  wurden  angewandt  Hedenbergit  von  Elba  ^)  und  als  Diopsid 
ein  künstliches  Gemenge  von  Calciumoxyd,  CaO  —  durch  Glühen 
von  Calciumkarbonat  erhalten  —  und  MgO  Magnesiumoxyd  mit 
Kieselsäureanhydrid  SiOs  entsprechend  der  Formel  GaMgSisOe.  Da 
ein  dieser  theoretischen  Formel  entsprechender  Diopsid  nicht  vor- 
kommt, war  es  von  Interesse,  dieses  Mineral  rein  herzustellen: 
Nach  der  oben  angegebenen  Methode  wurde  die  Mischung  geschmolzen 
und  erstarren  gelassen;  es  bildete  sich  dabei  ein  durchwegs  einheit- 
licher Diopsid,  wenn  man  von  einigen  Größendifferentiationen  absieht. 
Das  sp.  G.  wurde  mit  3*078  bestimmt.  Dieser  Wert  kommt  dem  sp.  6. 
eines  der  eisenärmsten  Diopside  [FeO  nur  l'93Vo]  auffallend  nahe, 
des  Diopsids  vom  Theresia-Tagbau  in  Moravicza,  dessen  sp.  G.  3*07  ist*) 

Das  Schmelzintervall  T^— T,  erstreckte  sich  von  1300—1325«; 
dies  bedeutet  eine  kleine  Abweichung  von  dem  Schmelzpunkte  der 
natürlichen  Diopside');  sie  ist  wahrscheinlich  auf  das  gänzliche 
Fehlen  des  Eisengehaltes  zurückzuführen.  Die  Auslöschungsschiefe 
ist  geringer  als  die  der  natürlichen  —  offenbar  auch  eine  Folge  der 
theoretisch  reinen  Zusammensetzung*)  —  sie  betrug  nach  010  32*. 

Vom  Hedenbergit  von  Elba  bestimmte  ich  das  sp.  G.,  da  ich 
Angaben  darüber  in  der  Literatur  nicht  finden  konnte ;  es  war  3'527 

*)  Analyse  desselben  von  Herrn  Tedeschi  ans  D o e  1 1 e r s  Silikatachmelzen. 
3.  Mitt.  In  der  Tabelle  pag.  419  ist  diese  Analyse,  aaf  100  berechnet,  einge<Tagen. 

»)  Hintze,  pag.  1055. 

')  Der  Diopsid  von  Ala  schmilzt  z.  B.  schon  bei  1265^  ~  Nach  Dnelters 
neuesten  Messungen  gilt  jedoch  für  einen  eisenfreien  Diopsid  yon  Botenkopf  im 
Zillertal  T^mlSOO«,  T,=1330«. 

*)  Vgl.  C.  Doelt  er  s  Arbeit  im  N.  Jahrb.  85,  Bd.I,  pag.  43 if. 
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und  weicht  somit  ein  wenig  von  dem  des  Hedenbergites  von  Arendal 
ab.  Das  spez.  Gew.  dieses  Hedenbergites  beträgt  nach  Naumann- 
Zirkel  (Mineralogie,  pag.  702)  3*467. 

Die  beiden  Komponenten  wurden  in  sieben  Verhältnissen  gemischt ; 
die  Mischungsverhältnisse,  sowie  die  Zahlenresultate  sind  aus  der 
folgenden  Tabelle  ersichtlich:  in  der  ersten  Horizontalkolumne  sind 


Tabelle  der  sp.Gew.  der  Schmelzpunkte,  der  Anslöschongsschiefen  nach  OtO  (c:c), 

der  berechneten  chemischen  Znsammensetznng  and  des  gefundenen  EÜsenoxjdnl- 

gehaltes  der  Diopsid-Hedenbergitmischonjcen. 
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Diopsid 
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80 

70 
30 

60 
40 

50 
50 
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30 
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Hedenbergit,         0 

20 

60 

70 

100  { 

Sp.  G. 

308 
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2-90 

2-96 

2-98 

301 

316 

3-26 

3  53  , 

1- 

T, 

1300« 

I2ib^ 

1235« 

1225« 

1215« 
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1175« 

1100« 

1^ 

Ta 

1325« 

1265° 

1260« 

1240« 

1230« 

1225« 
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1200« 

1140«  1 

c:c 

32« 

36" 

38« 

43«  40' 

45«  50'     47« 

49^20' 

50«    60«  30'^ 

.1 

SiO, 

56-55 

54-89 

54-22 

53-56 

52-89 

52-23 

51-57 

5a90 

48-91 

II 

CaO 

2593 

2567 

25-42 

2516 

24-91 

24  65 

24-39 

2414 

23-37  i 

II 

MgO 

18-52 

16-94 

15-36 

13-78 

12-20 

10-62 

904 

7-46 

272 

1 

FeO 

— 

2-50 

500 

7-50 

1000 

12-60 

15-00 

17-50 

2500! 

Fe 

gefu 

0 
aden 

— 

2*40 

500 

7-03 

9-98 

12-67 

14-85 

1707 

die  Perzentgehalte  der  Komponenten  in  den  Mischungen,  in  der 
zweiten  das  sp.  G.,  in  der  dritten  das  Schmelzintervall  —  Ti  be- 
deutet den  Beginn  des  Weichwerdens,  T,  den  Eintritt  völligen 
Schmelzens  — ,  in  der  vierten  die  Auslöschungsschiefen  (c :  c),  in  der 
fünften  bis  achten  die  theoretische  Zusammensetzung  der  idealen 
Mischkrystalle,  in  der  neunten  der  durch  Titration  bestimmte  Gehalt 
an  FeO  angeführt. 

Makroskopisch  war  im  Tiegel  bei  allen  Versuchen  durchwegs 
krystalline  Erstarrung  festzustellen.  Die  eisenreichste  Mischung 
(70«/o  Hedenbergit,  30^0  Diopsid)   wurde  im  Kohlensäurestrome  ge- 
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schmolzen,  um  das  Eisenoxydol  des  in  der  Schmelze  dissoziierten 
Eisenkalksilikates  an  der  Oxydation  und  somit  eine  Magnetit-  oder 
Eisenglanzausscheidang  za  verhindern. 

Die  Betrachtungen  der  Dünnschliffe  ergaben  kurz  folgendes :  in 
allen  fehlte  Magnetit  vollständig;  ftir  das  alleinige  Vorhandensein  der 
niederen  Oxydationsstufe  des  Eisens  spricht  auch  die  annähernde  Über- 
einstimmung des  berechneten  und  gefundenen  Eisenoxydulgehaltes.  Die 
Mischung  90  Diopsid  :  10  Hedenbergit  sowie  die  folgende  80  Diopsid: 
20  Hedenbergit  ergab  grobstengelige  bis  huschelige  Aggregate, 
es  ist  eine  Differenziation  eingetreten:  während  sieh  in  der  Mitte 
die  in  Büscheln  und  Rosetten  angeordneten  Aggregate  befinden, 
haben  sich  an  den  Rändern  in  einer  in  sehr  geringer  Menge  vor- 
handenen glasigen  eisenreichen  —  weil  gefärbten  —  Grundmasse  Kry- 
stalliten  ausgeschieden,  zuweilen  auch  größere  Erystalle :  einigen  der 
größten  Individuen  kann  man  die  Zusammensetzung  aus  lauter  kleinsten 
Nädelchen  ansehen.  Die  vorhandenen  Krystalliten  zeigen  die  be- 
ginnende Polarisation;  allen  Ausscheidungen  kommen  aber  einheitliche 
Eigenschaften  zu;  eine  durchwegs  gleichmäßige,  leicht  grünliche 
Färbung,  mit  Ausnahme  der  Krystallite  übereinstimmende  leb- 
hafte Polarisationsfarben,  große  Annäherungen  im  Werte  der  Aus- 
löschungsschiefen nach  010:  der  in  obiger  Tabelle  angeführte 
Wert  ist  der  Maximalwert,  eine  in  dieser  Richtung  zu  wünschende 
vollkommene  Genauigkeit  war  wohl  wegen  Mangels  genau  orientierter 
Schliffe  unmöglich. 

Die  Mischung  70  Diopsid :  30  Hedenbergit  zeigt  ein  ganz 
ähnliches  Ergebnis  im  Auftreten  der  Aggregationsformen ,  wenn 
man  auch  mitunter  gebogene  und  gut  charakterisiert  garben- 
förmige  Anhäufung  erkennt.  Die  Erstarrung  scheint  teilweise  eine 
sphärolithische  gewesen  zu  sein :  der  Schliff  hat  mehrere  solcher  kugel- 
förmigen Gebilde  getroffen,  in  deren  Mitte  das  Krystallisationszentrum 
gelegen  ist.  Wie  im  vorigen  Falle  entstandene  Krystalliten  zeigen 
auch  hier  einige  größere  Krystalle  ganz  deutlich  die  Zusammensetzung 
aus  kleinsten  Nädelchen.  Die  Hauptmassen  nehmen  stengelige  Aggre- 
gate ein.  Die  Färbung  der  Krystalle  gleicht  der  in  verschwindender 
Menge  vorhandenen  Glasmasse  in  dem  hier  schon  deutlicher  licht- 
grünen Tone. 

Die  erstarrte  Masse  der  Mischung  60  Diopsid  :  40  Hedenbergit 
war  porös,  die  Krystalle  zeigen  jedoch  Einheitlichkeit  bis  auf  wenige 
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dunklere  Stellen,  die  sich  von  helleren  Flecken  deutlich  abheben. 
Die  Färbung  war  sonst  deutlich  gleichmäßig  grün.  Im  Verhältnisse 
50  Diopsid  :  50  Hedenbergit  erstarrte  das  Gemenge  in  Büscheln,  teil- 
weise auch  in  Erystalliten;  sonst  reiht  sich  das  Ergebnis  ganz  dem 
vorigen  an. 

Die  folgende  Mischung  40  Diopsid  :  60  Hedenbergit  vereint  in 
sich  die  stengelige  Aggregationsform  bei  teilweise  sphärolitischer  Er- 
starrung; in  der  Färbung  gleicht  sie  der  letzten,  30  Diopsid  :  70  Heden- 
bergit, schon  fast  an  Intensität  des  Grün.  Diese  eisenreichste  Mischung 
zeigt  ganz  einheitliche  schöne  Kristallisation .  In  keinem  Falle  war 
Dichroismus  wahrnehmbar.  Betrachten  wir  nun  an  der  Hand  der 
obigen  Tabelle  die  durch  Messung  bestimmten  Größen  der  zu  Ery- 
stallen  erstarrten  Mischungen,  so  gelangen  wir  zu  interessanten  Tat- 
sachen. 

Was  zunächst  die  Schmelzpunkte  anbelangt,  so  bedienen  wir 
uns  zum  Zwecke  des  Vergleichs  der  Kurve  Fig.  1 ;  bei  dieser  wie 
auch  bei  allen  folgenden  Kurven  sind  auf  der  Abszissenachse  die 
Zusammensetzungen  der  angewandten  Mischungen  eingetragen. 

Aus  der  Kurve  ersieht  man  innerhalb  der  eisenhaltigen  Krystalle 
ein  ziemlich  stetiges  Ansteigen  des  Schmelzpunktes,  erst  der  ganz 
eisenfreie  Diopsid  zeigt  plötzlich  einen  sehr  hohen  Schmelzpunkt  im 
Vergleich  zu  den  Mischkrystallen.  Es  scheint  also  ein  sehr  geringer 
Zttsatz  von  Eisen  den  Schmelzpunkt  schon  bedeutend  zu  erniedrigen. 
In  der  Tat  liegen  auch  die  Schmelzpunkte  der  natürlichen,  immer 
etwas  eisenhaltigen  Diopside,  merklich  unter  dem  dieses  reinen 
künstlichen.  1) 

Da  nun  die  stattgehabte  Bildung  von  homogenen  Mischkrystallen 
sehr  wahrscheinlich  ist,  so  ist  wohl  das  Resultat  des  Vergleiches 
über  die  Auslöschungsschiefen  leicht  zu  vermuten.^) 

Ein  Blick  auf  die  graphische  Darstellung  (Fig.  2)  läßt  erkennen,  daß 
bei  diesen  Mischkrystallen  die  Schiefe  der  Auslöschung  mit  dem  Eisen- 
gebalte wächst,  wie  es  Doelter  1.  c.  und  andere  für  eine  Reihe 
analysierter  Diopside  und  Augite  bewiesen  haben.  Die  angeführten 
Auslöschungsschiefen  beziehen  sich  auf  010  (c:c)  und  sind  die 
maximalen  Werte.  Der  Winkel  2  V  konnte  mangels  sicher  orientierter 

>)  Vgl.  C.  Doelter,  Tschenn.  MiD.-petr.  Mitteilungen,  XXII.  Bd.,  3n.  4  Heft, 
1903,  pag.  308. 

•)  Vgl.  C.  Doelter,  Neue«  Jahrb.,  1885,  I.  Bd. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXYI.  1907.  (Föschl.)  29 
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Schliffe  nicht  gemessen  werden,  weil  auch  nicht  die  Möglichkeit  vor- 
handen war,  die  geeignete  Schnitttrace  herausznpräparieren.  —  Wie 
vorhin  im  Schmelzpunkte,  so  weicht  anch  hier  der  reine  Diopsid 
von  den  Mischkrystallen  erheblich  mit  der  niederen  Aoslöschnog»- 
schiefe  ab,  die  selbst  von  den  eisenärmsten  natürlichen  Diopsiden  über- 
treffen wird.    —    Andererseits  ist  die  hohe  Auslöschnngsschiefe  der 

Fig.  1. 
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eisenreichsten  Mischkrystalle  hervorzuheben;  diese  von  mir  gefundenen 
Werte  sind  höher  als  die  der  natürlichen  Angite  bei  demselben  FeO- 
Grehalte.  —  Jedenfalls  ist  in  der  Mischungsreihe  die  Änderung  der 
Auslöschungsschiefe  mit  dem  FeOGehalte  als  stetig  und  als  eine 
nahezu  additive  Eigenschaft  der  Mischkrystalle  zu  betrachten. 

Was  schließlich  die  sp.  6.  anbelangt,  so  liegen  in  dieser  Rich- 
tung zwar  die  zwei  eisenreichsten  Krystallbildungen  zwischen  denen 
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der  EomponenteD  und  würden  demnach  als  Mischkrystalle  echt 
isomorpher  Komponenten  zu  betrachten  sein.  Die  sp.  G.  der  fiinf 
anderen  Mischungen  liegen  jedoch  unter  denen  der  Komponenten. 
Die  Kurve  Fig.  3  möge  dieses  Verhalten  illustrieren.  Es  wären  dem- 
nach diese  Krystalle  nicht  als  isomorphe  Mischkrystalle  zu  betrachten, 
denn  da  müßten  die  sp.  G.  größtenteils  bedeutend  höhere  sein. 


Fig.  2. 
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Die  Versuchsfehler  betragen  höchstens  ±  0"03  des 
sp.  G.,  die  Anhänger  der  Annahme  des  strengen  Begriffs  ,,Isomorphie^ 
würden  vielleicht  zwischen  Diopsid  und  Hedenbergit  Isodimorphie 
vermuten  und  dabei  annehmen  können,  der  Diopsid  krystallisiere 
für  sich  allein  in  einer  selbständigen  idiomorphen  Form,  während 
seine  heteromorphe  Modifikation  nur  in  Mischkrystallen  mit  Heden- 
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bergit  beständig  sei;  denn  dann  lägen   die  sp.  6.  aller  Mischnngeir 
und  das  des  Hedenbergites  mit  Annäherung  innerhalb   der  Fehler- 

m  A     I    n  Tt  l\ 

grenzen  in  einer  Geraden  und  für  sie  wäre  die  Gleichung  S  = — \/rr~  v 
erfüllt.    Den  weiteren   Fingerzeig  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob 
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hier  Isomorphie  oder  Isodimorphie  vorliegt,  sollte  uns  das  Ver- 
halten der  sp.  G.  der  natürlichen  Diopside  geben ;  in  der  Figur  3 
sind  eine  Anzahl  verschiedener  Diopside  entsprechend  ihrem  Eisen- 
oxydulgehalte und  sp.  G.  eingezeichnet.  Es  wurden  nur  solche 
Kry stalle  berücksichtigt,  deren  Analysen  (nach  Hintze)  höchstens 
l^/oAljOs,  FejOa,  CraOs  oder  HaO  enthielten,  die  also  den  ange- 


*)  Vgl.  Doelter,  Ph78.-chem.  Min.,  pag.  58. 
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wandten  Mischungen  ähnlich  zusammengesetzt  waren.  Die  sp.  G.  der 
natürlichen  Diopside  weichen  untereinander  so  stark  ab,  daß  sie  unter 
sich  überhaupt  keinen  Vergleich  erlauben,  im  allgemeinen  liegen  sie 
jedoch  bedeutend  höher  als  die  sp.  G.  der  künstlichen  Krystalle. 
Der  Unterschied  bleibt  auch  aufrecht  erhalten,  wenn  man  auch  die 
Fehlergrenze  der  Bestimmungen  der  sp.  G.  sowohl  der  natürlichen 
als  künstlichen  Krystalle  mit  0*1  annimmt  —  und  das  wäre  die 
höchst  annehmbare.  Die  sp.  G.  der  natürlichen  Diopside  weichen  von 
einer  Geraden,  dem  Sjrmbol  für  echte  Isomorphie,  mehr  ab  als  die 
sp.  G.  der  künstlichen;  die  Abweichung  erklärt  sich  durch  Unrein- 
heit der  natürlichen  Diopside.  Daß  die  sp.  G.  derlei  künstlicher 
Mischungen  im  allgemeinen  niedriger  sind ,  mag  vielleicht  auf  das 
Vorhandensein  mikroskopisch  kleiner  Lufliporen  zurückzuführen  sein. 
Möglicherweise  kommt  das  sp.  G.  des  reinen  MgCaSi^Oe  dem  sp.  G. 
der  natürlichen  durch  verhältnismäßige  Freiheit  von  Luftporen  näher. 
Jedenfalls  liegt  die  Sache  nicht  klar. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  kurz  zusammen,  so  können  wir 
feststellen:  Diopsid  und  Hedenbergit  bilden  eine  ununterbrochene 
Misebungsreihe.  Von  den  physikalischen  Eonstanten  sind  die  Schmelz- 
punkte und  Auslöscbungsschiefen  additiver,  die  sp.  G.  in  bezug  auf 
das  des  reinen  Diopsids  aber  nicht  ganz  additiver  Natur.  Die  Än- 
derung der  Farbe  ist  kontinuierlich,  wahrscheinlich  liegt  hier  doch 
Isomorphie  vor,  wenn  auch  nicht  der  vollkommenste  Grad,  da  die  sp.  G. 
nicht  ganz  additiver  Natur  sind.  Es  entsprechen  aber  die  Komponenten 
innerhalb  der  Reibe  noch  den  Forderungen,  die  man  an  streng  iso- 
morphe Körper  stellt^),  da  sie  nach  der  Form  und  dem  chemischen 
Bestände  vollkommen  analog  und  vollkommen  mischbar  sind. 

Die  bedeutende  Erhöhung  des  sp.  G.  des  reinen  Diopsid  im  Ver- 
gleiche zur  eisenärmsten  Mischung  —  oder  mit  anderen  Worten:  die 
Volnmskonzentration  der  reinen  Komponente,  gegenüber  ihrer  labilen 
dimorphen  Form,  die  man  in  den  Mischungen  anzunehmen  hat  (ver- 
gleiche d.  Fig.  3),  charakterisieren  den  Diopsid  als  singuläres  Glied.') 
Es  ist  wahrscheinlich,  daß  der  Diopsid,  wie  schon  mehrfach  z.  B.  von 
Tschermak  behauptet  wurde,  ein  Doppelsalz  ist.  Daß  der  Diopsid,  ab- 

0  Vgl.  C.Doelter,  Phys.-chem.  Min.,  pag.  84. 

')  J.  W.  Betgers,  Z.  f.  pbys.  Chemie,  VI,  pag.  231.  Dieser  Forscher  erkennt 
den  Dolomit  als  chemische  Verbindung  (Doppelsalz)  anf  Gnrnd  einer  Volnmkonzentration 
gegenflber  dem  MgCO,  und  CaCO,.  Becke,  TBchermakBlCin.-petr.Mitt.ll,  257,  1890. 
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gesehen  von  dem  Eisengehalte ,  in  bezog  auf  Mg  Si  0,  und  Ca  Si  0| 
einzig  dasteht,  spricht  auch  fär  diese  Annahme,  daß  er  ein  Dop- 
pelsalz ist. 

Seine  heteromorphe  labile  Modifikation,  die  wir  in  den  Misch- 
krystallen  mit  Diopsid  anzunehmen  haben,  wäre  CaMgSigOe  als 
chemische  Verbindung,  ebenfalls  monoklin  krjstallisierend. 

Es  ist  jedoch  schwierig ,  das  vorliegende  Beispiel  einem  der 
Fälle  zuzurechnen,  die  J.W.  Retgers i)  bei  der  Mischbarkeit  zweier 
Verbindungen  unterscheidet:  nach  seinen  Anforderungen  läge  am 
ehesten  der  erste  Fall  vor,  wonach  sich  bei  ununterbrochener  Mischungs- 
reihe die  physikalischen  Eigenschaften  in  der  Mischungsreihe  stetig 
gleichen  und  additiv  sind,  jedenfalls  aber  machen  hier  die  sp.  G. 
eine  Ausnahme.  Es  scheint  also,  daß  sieh  diese  Mineralien  nicht  in 
allen  Fällen  so  verhalten,  wie  dies  sonst  bei  anderen  anorganischen 
Salzen  zutrifift,  wo  strenge  Isomorphie  vorliegt. 

Hervorzuheben  wäre  noch,  daß  die  Molekularvolumina  der 
beiden  Komponenten  sehr  nahe  übereinstimmen:  Mol.-Vol.  des  Di- 
opsid =  70845,  Mol.-Vol.  des  Hedenbergit  =  70-543. 

Die  Erstarrung  ist  entweder  ganz  homogen  oder  die  Differenzen 
der  bei  verschiedener  Konzentration  ausgeschiedenen  Krystalle  sind  sehr 
geringe;  denn  fast  nirgends  konnten  Sonderungen  hellerer  Partien  von 
dunkleren  wahrgenommen  werden  und  innerhalb  der  Grenzen  mikro- 
skopischer Wahrnehmbarkeit  ist  nicht  zu  erkennen,  daß  sich  bei  der 
Erstarrung  zuerst  Krystalle  anderer  Zusammensetzungen  gebildet  haben 
als  später ;  eine  minimale  Inhomogenität  ist  wohl  möglich,  aber  nicht 
nachweisbar.  Außer  der  überall  durchaus  gleichmäßigen  Farbe  im 
gewöhnlichen  Licht  sowie  den  einheitlichen  Polarisationsfarben,  macht 
auch  die  innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  schwankende  Auslöschungs- 
schiefe höchstens  nur  geringe  Differenzen  wahrscheinlich;  die  20  an 
jedem  Schliffe  ausgeführten  Messungen  differierten  nur  um  1— IV« 
Grade. 

Natürlich  läßt  sich  auch  die  vorliegende  Mischungsreihe  nicht 
ohneweiters  in  die  Fälle  einreihen,  die  H.  W.  Bakhuis  Roozeboom 
über  das  Gleichgewicht  zwischen  Mischkrystallen  und  ihrem  Schmelzfluß 
aufgestellt  hatte');  am  nächsten  läge  noch  Fall  A,  Typus  1;  dieser 


*)  Vgl.  C.  Doelter,  Phy8.-chem.  Min.,  pag.57. 

')  Zdtschr.  f.  Physik.  Chemie.  XXX,  1900,  pag.  386. 
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würde  aber  auch  oor  anzunehmen  sein,  wenn  erwiesenermaßen  sich 
eisenärmere  Mischkrystalle  vor  eisenreicheren  ausgeschieden  hätten 
(wenn  z.  B.  eisenarme  Mischkrystalle  von  eisenreichen  Schalen  um- 
wachsen werden). 

II.  Reihe:  Enstattt-Diopsid. 

Von  diesen  beiden  Komponenten  wurden  künstliche  Mischungen 
aus  MgO  und  SiOs  bzw.  Mg  0,  Ca  0  und  SiOj  hergestellt,  und  zwar 
in  Verhältnissen,  wie  es  die  folgende  Tabelle  ersehen  läßt. 

Tabelle  der  sp.  G.,   der  Schmelzpunkte  und  der  Anslöschangsschiefen  nach 
010  (c:c)  der  Diopsid-Enstatitmischangen. 


Diopsid 
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60 
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Der  Schmelzpunkt  des  reinen  Enstatit  wurde  mit  1375o — 1400o, 
sein  sp.  6.  mit  3*2  angenommen.  *)  Die  graphische  Extrapolation 
führt  zu  denselben  Zahlen.  Die  Angaben  über  die  Eigenschaften  des 
kfinstüchen  Diopsids  vgl.  die  I.  Versuchsreihe. 

Der  Versuch  von  75o/o  Diopsid :  250/^  Enstatit  ergab  Krystalle 
von  der  Form  des  Diopsid  ,  die  Auslöschungsschiefe  nach  010 
ist  ziemlich  einheitlich,  jedoch  durchschnittlich  größer  als  die  des 
reinen  Diopsid,  sie  beträgt  ungefähr  37o.  Es  hat  sieh  außerdem 
reines  Mg  SiOj  gebildet,  jedoch  in  viel  geringerer  Menge,  als  dies  bei 
vollkommen  getrennter  Bildung  der  beiden  Komponenten  der  Fall 
gewesen  wäre  ;  im  Vereine  mit  der  höheren  Auslöschung  der  diopsid- 
förmigen  Krystalle  im  Vergleiche  zu  der  des  reinen  Diopsid  ist  zu 
schließen,  daß  ein  großer  Teil  des  Enstatit  sich  dem  Diopsid  bei- 
gemischt, seiue  Krystallform  angenommen  und  mit  ihm  Mischkrystalle 

^)  Den  dnrch  graphische  Extrapolation  ans  den  folgenden  Kurven  ermittelten 
Werten  sind  Fragezeichen  beigesetzt  (Ebelmen,  Ann.  chim.  phys.,  1851,  58). 

')  Nach  C.  Doelter,  Tschermaks  Min.-petrogr.  Mitt.,  XXII,  Über  Schmelz- 
punkte etc.  Das  sp.  G.  3*2  fUr  Enstatit  stimmt  ziemlich  gut  mit  dem  von  Ebelmen 
daigesteUten  überein.  Vgl.  Ann.  ehem.  phys.,  1861,  68. 
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gebildet  habe;  dadurch  nun  scheint  sich  fttr  den  Diopsid  der  Wert 
der  Auslöschungsschiefe  erhöht  zu  haben. 

Ein  ganz  ähnliches  Resultat  ergab  auch  die  nächst  Enstatit- 
reichere  Mischung  —  60  Diopsid :  40  Enstatit;  Enstatit  scheint  sich 
hier  nur  in  ganz  minimaler  Menge  gebildet  zu  haben,  die  Aus- 
löschungsschiefe des  Diopsid  beträgt  ungefähr  39^.  Vielleicht  hat  sich 
auch  monoklines  MgSiOs  gebildet.  Die  Mischung  50  Diopsid :  50  Enstatit 
erstarrte  in  der  Weise,  daß  sich  größtenteils  rhombische  Krystalle 
ausschieden,  während  den  Rest  der  Diopsid  bildete.  An  seiner  idio- 
morphen  Form  bei  der  Auslöschung  von  c:c  32^,  wie  sie  fttr  den  reinen 
Krystall  charakteristisch  war  (siehe  oben),  erkennt  man,  daß  er  kaum 
merkbar  Enstatit  in  sich  aufgenommen  hat ;  wohl  aber  bildete  größten- 
teils der  Enstatit  Mischkrystalle  mit  Diopsid,  da  der  größte  Teil 
rhombisch  erstarrte  und  somit  Mg  Ca  Si^  0«  in  monokliner  Form  ver- 
schwunden war,  bis  auf  den  geringen  Anteil,  der  als  reiner  Diopsid 
erstarrte. 

Die  Mischung  40  Diopsid :  60  Enstatit  ergab  dasselbe  Resultat, 
der  Diopsid  tritt  jedoch  hier  nur  mehr  in  sehr  geringer  Menge  auf. 

Im  letzten  Verhältnisse  —  25  Diopsid :  75  Enstatit  —  erstarrte 
die  Schmelze  nur  zu  rhombischen  Erystallen ,  der  Enstatit  hat  hier 
GaMgSiaOo  fast  ganz  aufgenommen,  der  Rest  erstarrte  vereinzelt 
monoklin  zn  scheinbar  reinem  Diopsid. 

Aus  diesen  Betrachtungen  der  Dünnschliffe  geht  hervor,  daß  im 
allgemeinen  in  keinem  Falle  eine  homogene  Erstarrung  eingetreten 
ist;  wäre  sie  vorhanden,  so  könnten  uns  die  erhaltenen  Substanzen 
leicht  ein  sicheres  Urteil  über  ihre  physikalischen  Eigenschaften,  die 
man  durch  Messung  bestimmen  könnte,  gewinnen  lassen.  Da  aber  ob 
der  inhomogenen  Erstarrung  eine  direkte  exakte  Messung  undurchführ- 
bar, eine  Isolation  und  chemische  Analyse  der  Mischkrystalle  wegen  ihrer 
mikroskopischen  Kleinheit  ausgeschlossen  war,  so  kann  ein  Vergleich 
nur  mit  einiger  Reserve  erfolgen.  Ich  gehe  dabei  von  folgender  Über- 
legung aus:  da  bis  zu  einem  gewissen  Grade  teilweise  doch  in  jedem 
Falle  eine  homogene  Erstarrung  erfolgt  sein  konnte,  so  konnte  die 
Bestimmung  einer  physikalischen  Größe  doch  annähernd  ein  richtiges 
Resultat  geben.  Der  Schliff  war  nämlich  tunlichst  so  angefertigt  worden, 
daß  er  senkrecht  im  Tiegel  von  oben  nach  unten  führte  und  so  an- 
gefähr  ein  Bild  gab,  wie  die  Erstarrung  im  Tiegel  insgesammt  ver- 
verlaufen   konnte.    Die   übrig    bleibende    Substanz    präparierte    ich 
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mögliebst  vollständig  heraas,  pulverte  and  mischte  sie;  mit  ihr  be- 
stimmte ich  sp.  6.  und  Schmp.,  wie  ich  es  oben  (S.  416)  beschrieben 
habe.  —  Das  sp.  G.  mußte  nahe  dem  „wahren^  sp.  G.  liegen,  d.  h. 
demjenigen,  das  ich  hätte  finden  mttssen,  wenn  die  Erstarrung  homogen 
gewesen  wäre  und  einheitliche  Mischkrystalle  geliefert  hätte.  Ob  das 


Fig.  4. 


OißfySitCk 


ßfySiOj 


gefundene  in  einem  Zuviel  oder  Zuwenig  von  der  Wahrheit  abwich, 
das  ersieht  man  annähernd  aus  dem  Vergleich  der  benachbarten 
Punkte  in  der  Kurve  (Fig.  4).  So  dürfte  304  zu  wenig,  3-25  zu  viel 
für  das  sp.  6.  homogener  Mischkrystalle,  von  den  Mischungen 
75  Diopsid  :  25  Enstatit ,  bezw.  40  Diopsid :  60  Enstatit  betragen.  Es 
durfte  daher  die  stark  ausgezogene  Linie  am  ehesten  der  Wirklichkeit 
entsprechen.  Für  die  Enstatit-reicheren  Mischungen  dürften  die  gefun- 
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denen  Werte  noch  weniger  von  der  Wirklichkeit  entfernt  sein ;  durch 
Extrapolation  ergibt  sich   als  das  sp.  G.  des  Enstatit  ungefähr  3*2. 

Aus  der  Zusammenfassung  der  so  gewonneneu  Resultate  geht 
hervor,  daß  Diopsid  und  Enstatit  zueinander  im  Verhältnisse  der 
Isodimorphie  stehen,  die  Mischungsreihe  erscheint  ungefähr  zwischen 
60  Diopsid  :  40  Enstatit  und  50  Diopsid  :  50  Enstatit  unterbrochen. 
Bis  zu  diesen  beiden  Punkten  sind  Misehkrystalle  möglich. 

Bis  zum  Verhältnisse  60  Diopsid :  40  Enstatit  besitzen  die 
Misehkrystalle  die  monokiine  Form  des  Diopsids.  Von  da  an  zeigt 
sich  eine  Lücke  ungefähr  bis  zum  Verhältnisse  50  Diopsid :  50  Enstatit, 
von  da  ab  bis  zum  reinen  Enstatit  krystallisieren  die  Misehkrystalle 
rhombisch  wie  der  letztere.  In  der  Fig.  4  sind  die  sp.  G.  und  die  zu- 
gehörigen Gewichtsprozente  der  Mischungen  als  Koordinaten  aufge- 
tragen: es  resultieren  2  gerade  Linien,  die  vielleicht  der  Wirklichkeit 
entsprechend  zueinander  parallel  liegen  dürften.  Aus  der  (in  der  Figur 
punktierten)  Verlängerung  der  beiden  Geraden  ergibt  sich  das  sp.  6. 
der  Modifikationen,  die  wir  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhn- 
lichem Drucke  als  instabil  zu  betrachten  haben:  es  würde  fllr  das 
monokiine  Mg  Si  Oj  ungefähr  2*85,  das  rhombische  Mg  Ca  Sij  0«  unge- 
fähr 3*30  betragen,  so  daß  in  beiden  Fällen  die  rhombische  Modi- 
fikation das  niederere  sp.  G.  besitzen  würde.  Dieses  Resultat  stimmt 
ganz  mit  demjenigen  überein,  zu  welchem  Retgers  bei  der  Unter- 
suchung der  Isodimorphie  zwischen  MgSO^  -|-  THg  0  und  FcSOa  H- 
7H3O  gekommen  war.  Es  ist  also  auch  in  dem  vorliegenden  Falle 
die  Annahme  berechtigt,  daß  unter  verändertem  Druck  und  ver- 
änderter Temperatur  die  beiden  oder  eine  der  beiden  bei  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  instabilen  Modifikationen  existenzfähig  wären. 

Unter  den  obigen  Voraussetzungen,  daß  der  Wert  der  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Wahrheit  nahe  komme,  und  mit  der 
Annahme,  die  Erstarrung  sei  homogen,  ließen  sich  die  Schmelzpunkte 
mit  Hilfe  der  (Fig.  5)  vergleichen.  Auf  den  Koordinaten  sind  die 
Schmelzpunkte  und  die  prozentische  Zusammensetzung  aufgetragen. 
Durch  Extrapolation  wurde  der  Schmp.  des  reinen  Enstatit  in  Über- 
einstimmung mit  C.  Doelters  Bestimmung  ungefähr  mit  1400<^  ge- 
funden. Die  Verlängerung  der  in  der  Figur  punktierten  Linien 
schneiden  sich  in  einem  Punkte.  Das  besagt,  daß  bei  der  diesem 
Punkte  entsprechenden  Zusammensetzung  die  beiden  Komponenten 
den  tiefsten  Schmelzpunkt  hätten.    Nach  der  Figur  wurde  die  bei 
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gewöhnlicher  Temperatur  labile  monokline  Modifikation  von  Mg  Si  O3 
ungeflihr  bei  1270<^ ,  die  rhombische  Modifikation  von  Mg  Ca  Si,  0« 
bei  1310<^  schmelzen.  Es  würde  demnach  die  bei  gewöhnlichem  Drucke 
stabile  Modifikation  in  beiden  Fällen  einen  höheren  Schmelzpunkt 
besitzen. 

Fig.  6. 


^^-i  fsrs 
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Aus  der  Betrachtung  der  Schmelzpunkte  geht  also  jedenfalls 
hervor,  daß  wir  die  zwei  Gruppen  von  Mischkrystallen  scharf  unter- 
seheiden  können ;  vom  reinen  Diopsid  bis  zur  Mischung  60  Diopsid : 
40  Enstatit  sinkt  der  Schmelzpunkt  allmählich,  die  monokline  Erstarrung 
überwiegt  bedeutend.  Ebenso  sinkt  auch  der  Schmelzpunkt  innerhalb 
der  vorwiegend  rhombisch  erstarrenden  Reihe  vom  Enstatit  bis  zur 
Mischung  50  Diopsid  :  50  Enstatit. 
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Nach  der  Einteilung  Retgers  (1.  c.)  wttrde  hier  der  3.  Fall 
vorliegen :  Beschränkte  Mischbarkeit  bei  Auftreten  von  IsodimorphiC) 
die  Lücke  in  der  Mischungsreihe  ist  klein. 

Die  Möglichkeit  in  der  vorliegenden  Mischungsreihe  einen  der 
Roozeboomschen  Typeiuzu  erblicken  (vgl.  oben  I.e.),  wäre  hier 
insofeme  zulässig,  als  hier  doch  teilweise  Inhomogenität  der  Er- 
starrung vorliegt.  Es  müßte  sich  um  Typus  5  handeln.  J.  H.  L.  Vogt^) 
zieht  aus  dem  Verhalten  der  Schmelzwärmen  den  Schluß,  daß  die 
Erstarrungskurve  zwischen  CaMgSisOe  und  MgsSisOe  keine  Er- 
niedrigung zeigt,  wie  es  Typus  V  verlangt;  doch  spricht  für  diesen 
Typus  direkt  die  tatsächlich  existierende  Schmelzpunktserniedrignng, 
wie  auch  aus  meiner  Versuchsreihe  zu  ersehen  ist.  Eine  Über- 
einstimmung mit  Vogt  ergibt  sich  aber  in  der  prozentuellen  Zn- 
sammensetzung der  Mischkrystalle,  insoferne  meine  Versuche  experi- 
mentell bestätigen,  daß  monokliner  Augit  (Diopsid)  ungefähr  40Vo 
CaMgSisOe  und  GOVoMgsSiaOe  enthalten  kann.  Die  maximale 
Menge  von  CaMgSigOe  im  rhombischen  Pyroxen,  die  Vogt  mit  zirka 
12— 15Vo  CaMgSiaOj  zu  88— 85Vo  MgaSijO«  angibt,  würde  nach 
meinen  Versuchen  ungefähr  50Vo  CaMgSi2  0e  :50  MgjSijOe  betragen. 

Hofmann*)  untersuchte  Gemenge  von  SiOj,  CaO,  FeO  ver- 
schieden im  Verhältnisse  der  reinen  Hedenbergit  (CaFeSi,0«)-  und 
Hypersthen  (Fe2SisOe)-Substanz  und  konstatiert  für  diese  Mischungen 
einen  tiefsten  Schmelzpunkt.  Es  handelt  sich  hierbei  also  ganz  analog 
wie  in  meinem  Falle  um  Typus  V. 

III.  Reihe:  Forsterit-Fayalit  (Mg^SIO«— FeaSIO«). 

Die  Komponenten  bildeten  künstliche  Mischungen  der  Forsterit- 
und  Fayalitsubstanz.  Erstere  —  Mg^SiO^  —  wurde  rein  erhalten 
durch  Zusammenschmelzen  von  MgO  und  SiO»  im  Leuchtgas-Sauer- 
gebläse: die  Erstarrung  war  durchweg  krystallin,  nur  am  Tiegel- 
rande bildete  sich  etwas  Glas ;  der  Dünnschliff,  der  senkrecht  durch 
die  ganze  Masse  geführt  worden  war,  zeigte  in  dem  in  geringer 
Menge  vorhandenen  Glas  bereits  fertig  ausgebildete  Olivinkrystalle, 
die  vollständig  glasfrei  die  überwiegende  Hauptmasse  bildeten;  Diffe- 


»)  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.,  XXIV.  Bd.,  6.  Heft,  1906. 
')  Vgl.  Vogt,   Silikatschmelzlösangen,    1904,    II,    pag.  81   and  Hof  mann, 
Trans,  americ.  Inst.  Min.  Eng.  1899. 
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renziation  war  allerdings  eingetreten,  u.  zw.  konnte  man  isometrische 
Olivinkörner  von  typischer  Form  in  allen  möglichen  Durchschnitten, 
die  lebhaft  polarisierten,  und  andererseits  mehr  länglich  ausgebildete 
Krystalle  von  grauer  Polarisation  erkennen.  Den  theoretisch  reinen 
Fayalit,  der  künstlich  nicht  darstellbar  war  —  nämlich  Fca  SiO*  — , 
vertrat  ein  Gemenge  von  FeO  (aus  FeCOj,  Siderit  von  Eisenera) 
und  SiOj.  SiOjMgO  und  FeO  —  in  Form  von  FeCOj  —  wurden 
als  MgsSiO«  und  FcaSiO«  in  4  Verhältnissen  gemischt,  die  aus  der 
folgenden  Tabelle  ersichtlich  sind;  dieselbe  enthält  auch  die  sp.  Gr., 


Tabelle  der  gp.  Gew.,  Schmelzpunkte,  der  berechneten  und  gefundenen  Gehalte 
an  Eisenoxydul  der  Mischungen  von  Mg^SiO«  und  Fe,SiO«. 


iMgjSiO«          90 

80 

70 

60 

Fe,  SiO« 

10 

20 

30 

40 

Spez.  Gewicht 

311 

316  ;      3-30 

3-36  !      3-46 

Schmelz- 
punkt 

1 1600«?| 

1330» 
1370» 

13150 
1360» 

1305» 
1340» 

1290» 
1320» 

FeO- 
Gehalt 

gefunden 
berechn. 

z 

9-75 
9-49 

18-70 
16-70 

26-95 

22-78 

34-67 
29-08 

den  durch  Titration   bestimmten  FeO-Gehalt;   ihm  ist   der  aus  dem 
Mischungsverhältnisse  berechnete  FeO-Gehalt  gegentlbergestellt. 

Im  Verhältnisse  90  Mg2Si04 :  10  Fe,Si04  erfolgte  die  Erstarrung 
in  der  Weise,  daß  der  Olivin  nur  zum  Teil  Eisen  aufgenommen  hatte, 
was  man  an  der  gelblichen  Färbung  des  vorzüglich  dünnen  Schliffes 
erkennt,  während  sich  der  in  der  Schmelze  dissozierte  FeO-Anteil  teil- 
weise oxydiert  und  zu  klumpenartiger  Magnetitausscheidung  geführt 
hat;  die  Magnetitklumpen  zeigten  sich  an  einigen  Stellen  ganz  zer- 
streut liegend.  Der  —  jedenfalls  eisenhaltige  —  Olivin  tritt  mit 
ähnlicher  Differenziation  wie  der  eisenfreie  auf.  Neben  prächtigen 
isometrischen  Erystallen,  die  die  tiberwiegende  Mehrheit  im  Schliffe 
vorstellen,  findet  man  auch  kleinere  längliche  Olivine.  Stellenweise 
haben  größere  Krystalle  Krystalliten  eingeschlossen,  einige  auch 
Magnetit.  Die  letztere  Erscheinung  dürfte  daher  rühren,  daß  sich  aus 
der  homogenen  Schmelze  zuerst  mit  der  Schmelze  dieser  chemisch 
ähnliche  Krystalle  auszuscheiden  anfingen ,  darauf  aber  ihren  FeO- 
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Gehalt  teilweise  verloren  haben,  der  sieh  als  Magnetit  anssehied. 
Ob  wirklich  ein  eisenreicher  Kern  entstanden  ist,  konnte  nicht  fest- 
gestellt werden. 

Die  nächste  Mischung  —  80 Mg«  Si O4 :  20 Fe,  Si O4  —  ließ 
erkennen,  daß  sieh  Magnetit  ebenfalls  in  geringer  Menge  ausschied, 
und  zwar  teilweise  als  Einschluß,  teilweise  als  Ausfüllung  zwischen 
den  Olivinkrystallen.  Die  Einschlüsse  sind  wohl  ebenso  entstanden 
wie  vorher.  —  Die  Olivine  zeigen  hier  ebenfalls  Differenziation,  neben 
büschelförmigen  längliehen  Krystallen  haben  sich  auch  typisch  grob- 
kömige  ausgeschieden;  an  Masse  tritt  der  Magnetit  ganz  bedeutend 
zurück,  der  Olivin  enthält  ziemlich  viel  Eisen. 

Mischung  70 Mga  Si O4 :  30 Fe,  Si  O4 :  die  Differenziation  des 
Olivin  in  Büschel  und  Körner  ist  noch  schärfer  zu  beobachten  als 
früher.  Glas  ist  ganz  wenig  vorhanden,  hier  hat  sich  der  Olivin  eben- 
falls büschelförmig  ausgeschieden,  teilweise  sogar  in  Skeletten.  Es 
dürfte  sonach  die  büschelförmige  die  erste  Erstarrungsform  sein ;  erst 
nachher  scheint  sich  der  Olivin  zur  typischen  Form  umgebildet  zn 
haben.  —  Merkwürdig  sind  die  ganz  deutlich  auftretenden  Schicht- 
krystalle:  um  einen  eisenreichen  Kern,  der  auch  Magnetiteinschlüsse 
führt,  hat  sich  eisenarmer  Olivin  gebildet. 

Im  letzten  Verhältnisse  GOMg^SiOA :  40Fej|SiO4  endlich 
hat  sich  Magnetit  reichlich  ausgeschieden,  er  liegt  zwischen  den 
schön  grün  gefärbten  typischen  Krystallen  von  eisenreiche/n  Olivin. 

Im  allgemeinen  können  wir  also  sagen,  daß  sich  eisenhaltige 
Olivine  gebildet  haben;  jedoch  haben  dieselben  das  verfügbare 
Eisen  in  keinem  Falle  vollständig  aufgenommen.  Aus  dem 
Vergleiche  der  berechneten  und  gefundenen  FeO-Gehalte  kann  man 
annähernd  ermessen,  wieviel  FeO  aufgenommen  wurde,  wenn  man 
bedenkt,  daß  der  im  Magnetit  als  FcsOj  enthaltene  Betrag  an  Eisen, 
auf  FeO  umgerechnet,  die  Differenz  des  berechneten  und  gefundenen 
FeO-Gebaltes  darstellt:  so  z.  B.  beträgt  diese  Differenz  im  ersten  Falle 
0*26,  d.h.  0'52  des  berechneten  FeO-Gehaltes  sind  zur  Magnetitbildung 
9*75 — 0"52  =  9'23Vo  FeO  zur  isomorphen  Beimischung  abgefallen. 
So  findet  man,  daß  im  Mischungsverhältnisse  SOMg^SiO*  :  20FesSi04 
der FeO-Gehalt  der  Mischkrystalle  UTOVo  beträgt.  Für  die  beiden 
nächsten  Mischungen  berechnet  er  sich  zu  18'61 ,  bzw.  zu  23"59Vo- 
Der  überschüssige  Anteil  an  SiOa  dürfte  teilweise  zur  Glasbildung 
aufgegangen  sein.    —    Aus   diesen  Betrachtungen  erhalten   wir  ein 
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Bild  von  der  KoDstitntioD  anserer  Mischkrystalle ,  gegen  welche 
besonders  in  den  ersten  drei  Fällen  der  Magnetitgehalt  an  Masse 
in  den  Hintergrand  tritt. 

Da  eine  Isoliemng  von  Mischkrystallen  nnd  Magnetitbildungen 
nicht  möglich  war,  so  wurde  der  größte  Teil  des  Tiegelzentrums 
herauspräpariert  und,  wie  eingangs  angegeben,  zur  weiteren  Verar- 
beitung verwendet.  —  Da  das  hergestellte  feine  Pulver  eine  Mischung 
von  Mischkrystallen  und  Magnetit  darstellte,  so  konnte  die  mit  ihm 
ausgeführte  Bestimmung  des  sp.  Gew.  nicht  den  erwünschten  richtigen 
Wert  geben.  Stellt  man  dem  Gehalte  an  Magnetit,  dessen  sp.  Gew. 
ungefähr  5*0  ist,  die  spnrenweise  erfolgte  Glasausscheidung  gegenüber, 
so  mußte  doch  noch  für  das  sp.  Gew.  ein  zu  hoher  Wert  gefunden 
werden ;  die  sp.  Gew.  der  Mischkrystalle ,  die  die  Theorie  verlangt 
hätte,  wären  demnach  um  einen  kleinen  Teil  —  etwa  einige  Stellen 
der  zweiten  Dezimale  —  niedriger  ausgefallen;  am  nächsten  ist  dem 
idealen  Werte  wohl  die  Mischung  90Mg2SiO4 :  10Fe2SiO4  gekommen, 
da  hier,  wie  die  vorhin  angeführte  Analyse  zeigt,  fast  alles  FeO 
in  die  Bildung  des  Mischkrystalls  eingegangen  ist.  Eine  etwas  größere, 
aber  nie  0*06  überschreitende  Abweichung  dürften  die  beiden  folgen- 
den, besonders  aber  die  letzte  Mischung  GOMgjSiO* :  40FeaSiO4 
aufweisen.  —  So  wird  nun  auch  hier  der  approximative  Vergleich 
möglich.  Fig.  6  möge  diese  Verhältnißse  anschaulich  machen.  Die 
„wahre"  Kurve  geht  von  3*  11,  dem  sp.  Gew.  des  reinen  MgjSiO*^? 
knapp  am  nächsten  Punkte  vorbei;  da  nun  die  folgenden  drei  beob- 
achteten Punkte,  wie  gezeigt  wurde,  zu  hoch  wären,  so  hätte  die 
Kurve  tiefere  Punkte  zu  schneiden,  wie  es  etwa  die  Fig.  6  andeutet. 

Auf  den  reinen  Magnesiaolivin  bezieht  sich  natürlich  diese  Ein- 
schränkung nicht.  Da  das  zur  Untersuchung  dienende  Pulver  die 
Stellen,  an  denen  der  Dünnschliff  Glas  anzeigt«,  nicht  enthielt,  so 
entspricht  das  gefundene  sp.  Gew.  direkt  der  Wirklichkeit. 

Durch  graphische  Extrapolation  erhält  man ,  wie  die  Fig.  6 
erkennen  läßt,  für  das  sp.  Gew.  des  reinen  Fayalit  den  Wert  39. 

In  der  Tat  kommt  dieser  Wert  dem  sp.  Gew.  der  natürlichen 
Fayalite  *)  ziemlich  nahe,  er  dürfte  daher  richtig  sein,  oder  höchstens 


^)  Die  sp.  Gew.  der  natürlichen  Forsterite  schwanken  nach  Hintze,  II, 
pag.  2,  zwischen  3'19  und  3*2 ;  sie  sind  nie  ^anz  eisenfrei. 

•)  Das  sp.  Gew.  des  Fayalit  vom  Slievecarrch  in  Irland  beträgt 
3'9— 4006.  Hintze,  II,  pag.  25. 
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um  wenig  niedriger.  Das  sp.  Gew.  des  reinen  Forsterit,  den  ieb  känstlich 
darstellte,  ist  niedriger  alsdas  aller  natürlichen;  die  Abweichung  ist  wobl 
auf  das  Fehlen  des  Eisengehaltes  and  vielleicht  auch  auf  einen  vorhan- 
denen  kleinen  Gasgehalt,  auf  Hohlraum  zurückzuführen,  die  natürlichen 
Krjstalle  sind  ja  nie  ganz  eisenfrei.  Lechartier^)  fand  für  den  von 


Flg.  0. 


S-9 


Mg^StO^     90 


80 


60 


fetSiO^ 


ihm  dargestellten  Forsterit  das  sp.  Gew.  319;  doch  dürfte  dieser  Wert 
etwas  zu  hoch  sein,  da  er  mit  dem  einer  natürlichen,  daher  eisenhaltigen, 
zusammenfällt  *);  möglicherweise  ist  die  Abweichung  auch  auf  Unreinheit 


*)  CJompt.  rend.  1868,  67,  41. 

')  Sp.  Gew.  3*191  des  Olivin  der  Nikolaje-Maximilian-Gmbe  in 
SlatouBt  (Ural).  Verh.russ.min.  Ges.  ü.  17,  306.  Olivin  von  Snar u  m.  Sp.Gew. 3'22. 
Hintze,  II,  pag.  5. 
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der  abgehaltenen  Eiystalle  zurttckzafiihren,  daLechartier  einen  Über- 
schoß von  Ghlorcalcinm  anwandte.  Unreinheit  des  Materials  dürfte  wohl 
auch  die  Ursache  des  besonders  hohen  sp.  Gew.  des  von  Ebelmen^) 
dargestellten  Forsterits  sein;  dieser  Antor  fand  fiir  das  sp.  Gew.  3'27, 
also  einen  Wert,  der  das  sp.  Gew.  aller  natürlichen  Forsterite  übertrifft. 

Fähren  wir  die  der  Magnetitausscheidungen  halber  bei  der 
Vergleichnng  der  sp.  G.  gemachten  Einschränkungen  mutatis  mutandis 
auch  bezügUch  der  Schmelzpunkte  durch,  so  können  wir  annehmen, 
daß  der  Schmelzpunkt  einer  jeden  Mischung  etwas  zu  niedrig'  sein 
dürfte ;  ziehen  wir  die  Fehlergrenzen  der  angewendeten  —  eingangs 
geschilderten  —  Bestimmungsmethode  in  Betracht,  so  können  wir  die 
DifTerenzen  vom  „wahren"  Schmelzpunkte  zwecks  Vergleiches  außer 
acht  lassen.  Unter  einem  „wahren"  Schmelzpunkte  einer  Mischung 
verstehe  ich  denjenigen,  welchen  die  Mischung  haben  würde,  wenn 
sich  nur  die  der  Zusammensetzung  entsprechenden  Mischkrystalle 
gebildet  hätten.  Den  Vergleich  möge  die  Fig.  7  erhellen. 

Man  sieht  ganz  deutlich,  wie  mit  der  Zunahme  an  Fe2Si04Vo 
der  Schmelzpunkt  sinkt.  Erheblich  ist  diese  Abnahme  vom  reinen 
Mg-Olivin,  dessen  Schmelzpunkt  nicht  erreicht  werden  konnte,  zur 
ersten  eisenärmsten  Mischung.  Analoge  Tatsachen  konnten  wir  schon 
in  der  Versuchsreihe  Diopsid-Hedenbergit  feststellen.  Der  Schmelzpunkt 
des  reinen  Forsterits  dürfte  vielleicht  bei  1600°  liegen,  denn  Doelter*) 
hatte  für  einen  der  eisenärmsten  Forsterite  den  Schmelzpunkt  höher 
als  zu  1460°  angegeben.  Für  den  reinen  Fayalit  wurde  der  Schmelz- 
punkt zu  1100°  angenommen.  8)  Die  Kurve  würde  so  (natürlich 
innerhalb  der  Fehlergrenzen)  eine  stetige  sein. 

Der  Vergleich  dieser  Versuchsresultate  mit  den  Eigenschaften  der 
natürlichen  Olivine  ergibt  eine  große  Übereinstimmung.  Ich  gebe  vorher 
eine  kurze  Übersicht  über  die  neuesten  Schmelzpunktsbestimmungen 
einiger  analysierter  natürlicher  Olivine,  worüber  eine  demnächst 
erscheinende  Arbeit  des  Herrn  Prof.  C.  Doelter  handeln  wird.  Die 
Schmelzpunktsbestimmungen  sind  nach  der  optischen  Methode  mittelst 
des  Krystallisationsmikroskopes  ausgeführt  worden,  sind  also  die 
genauesten. 


*)  Chimie,  Ceramique  etc.  1861,  1,  181. 

*)  C.  Doelter,  Tschermaks  min.  a.  petr.  Mitt. 

•)  H.H.Reiter,  Nenes  Jahrb.  f.  Min. 

Mioerftlog.  nnd  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Föschl.)  30 
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1.  Olivin  von  Söndmöre,  fdr  welchen  H.  H.  Reiter  einen 
Eißenoxydulgehalt  von  818  fand:  Ti=1400S  Schmelzbeginn  1390«. 

Umwandlongspunkt  in  die  isotrop-glasige  Phase  1415^ 

Nach  der  Tetraedermethode  erhielt  Herr  Prof.  Doeiter  folgende 
Zahlen : 

Beginn  des  Schmelzens  139ö<^, 

Fig.  7. 


f90O 


to 

O  SS 


so  70 

W         SO 

16  r    US 


so 

9Sf  Vo  £U9noaei^€tta 


F9iSW% 


Starkes  Anschmelzen  der  Kanten  1410^, 
Znsammenschmelzen  des  Tetraeders  1430<^; 
der  letzte  Punkt  ist  der  Punkt  T^  (Fig.  7  S). 
2.  Olivin  von  Eapfenstein. 
Die  Analyse  von  G.  Tschermaki)  ergab 

*)  Sitzungsber.  d.  k.  Ak.  d.  W.,  Bd.  115,  Februarhefl  1907. 


Digitized  by 


Google 


Experimentelle  Untersnchnngen  an  isomorplieii  Silikaten.  439 

SiOj 40-82  Vo 

AUOs      .     .     .     .       O-130/o 

FeO 9-86Vo 

MgO 49-46  Vo 

Doelter  fand: 

1360^  Beginn  des  Schmelzens, 

1380«  keine  feste  Phase  mehr  [T^]  (Fig  7  K). 

3.  Olivin  von  Ceylon,  dessen  chemische  Zusammensetzung 
M.  Vuönik  bestimmte: 

SiOj  =  40-21 
FeO  =  11-33 
MgO  =  47-48 
CaO  =    0-57 

99-59,  was  einer  Mischung 
8MgaSi04 
Fca  SiO* 
entspricht. 

Dieser  Olivin  zeigte  bei  1395®  randliche  Veränderung,  war  bei 
1410<^  teilweise,  nach  10  Min.  ganz  geschmolzen,  bei  1445<>  dünnflüssig. 
1410«  dürfte  dem  Punkte  T,  entsprechen  (Fig.  7  C). 

4.  Olivin  von  Monte  Somma,  und  zwar  die  gelbe  Varietät 
desselben  mit  einem  FeO-Gehalte  von  13*14^0- 

Tetraedermethode : 

Beginn  des  Schmelzens    .     1330® 
Flüssige  Phase   ....     1370® 

Die  optische  Methode  ergab: 

10^  50'  1315®  Beginn  des  Schmelzens, 

11*»  5'     1325®  häufige  Tropfenbildung, 

11*^30'  1350®  keine  feste  Phase  mehr  vorhanden. 
Tj— Ta  also  1310®  bis  1350®. 

Zwecks  Vergleiches  mit  den  von  mir  dargestellten  Mischkry- 
stallen  habe  ich  die  Schmelzpunkte  dieser  vier  natürlichen  Olivine 
in  die  Schmelzpunktkurve  Fig.  7  entsprechend  dem  Eisenoxydulge- 
halte eingetragen.  Eine  Übereinstimmung  ist  also  unverkennbar. 

Zum  Vergleiche  der  thermischen  mit  der  optischen  Methode 
bestimmte  ich  für  die  Mischkrystalle  9  Mgs  SiO^ :  1  Fe^  SiO^  unter  dem 
Erystallisationsmikroskope  die  folgenden  Daten;  der  mikroskopisch 
untersuchte  Dünnschliff  wurde    mittelst    Xylol   vom  Canadabalsam 
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befreit  und  ein  Teil  des  Schliffes  in  einem  Quarzschälchen  in  den 
Ofen  unter  das  Mikroskop  eingeführt. 

Zeit  Verhalten  des  Objekts 

4*»  50'  1370^  keine  Veränderung, 

4*"  55'  1385®  die  Masse  beginnt  sich  teilweise  abzurunden, 

ö^         1390<>  deutliel.e  Rundung  [T,], 

5**  2'     1390<^  Auseinanderfließen  der  Masse, 

5**  5'     1405°  Beginn  der  Dtinnflüssigkeit, 

5^  11'  1410<>  vollständige  Dünnflüssigkeit, 

5*^21'  14300 

5^  30'  13850  Beginn  der  Krystallisation, 

5^  35'  13700  Bildung  von  kleinen  Nädelchen, 

5^  38'  13550  Zunahme  der  Erstarrung, 

5^  39'  13500  fast  vollständige  Erstarrung, 

5^  41'  13400  alles  fest. 

Nach  dieser  Methode  beträgt  alpo  der  Punkt  Tj  um  20o  mehr 
als  nach  der  Tetraedermethode;  diese  Abweichung  liegt  wohl  inner- 
halb der  Versuchsfehler. 

Wie  Doelter^  aus  seinen  zahlreichen  Untersuchungen  über 
die  Olivine  schließt,  ist  es  nicht  möglich,  für  die  Olivine  richtige 
Schmelztemperaturen  zu  ermitteln.  Schon  bei  der  Tetraedermethode 
bemerkt  man,  daß  die  Masse  lange,  vielleicht  über  lOOo  vor  dem 
Beginn  des  Schmelzens,  eine  derartige  Veränderung  zeigt,  daß  das 
anfänglich  grüngefärbte  Tetraeder  eine  bräunliche  und  schließlich  eine 
tief  dunkelbraune,  fast  schwarze  Verfärbung  angenommen  hat.  Jeden- 
falls liegt  also  schon  bei  diesem  Punkte  eine  tiefgreifende  chemische 
Veränderung  vor.  Ist  nun  diese  Masse  —  im  wesentlichen  ein  Gemenge 
von  Silikat,  Eisenoxyd  und  Magneteisen  —  mehr  erhitzt  worden,  so 
tritt  Schmelzung  ein,  aber  eben  nicht  des  nicht  mehr  vorhandenen 
Mischkrystalls,  sondern  des  Gemenges,  also  eine  Lösung  des  schwerer 
schmelzenden  Silikats  durch  Magneteisen.  So  wird  auf  diese  Weise 
die  Bestimmung  exakter  Schmelzpunkte  unmöglich.  Immerhin  behalten 
die  Zahlen  einen  relativen  Wert. 

Aus  diesen  Betrachtungen  über  die  sp.  6.  und  Schmelzpunkte 
der  Mischungen  der  beiden  Komponenten  Mg2Si04  und  Fe^SiOA  er- 
gibt sich  wohl  unzweifelhaft,  daß  isomorphe  Glieder  vorliegen.  Über 

*)  Vgl.  C.  Doelter,  Sitzungsber.  d.  k.  Ak.  d.  W.,  Bd.  115,  I,  1906. 
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den  Grad  der  Isomorpbie  ist  allerdings  nicht  so  leicht  zu  entscheiden, 
wie  es  anf  den  ersten  Blick  scheinen  könnte.  Da  eisenreichere  Mi- 
schungen nicht  dargestellt  werden  konnten,  so  zeigen  die  Kompo- 
nenten jedenfalls  nur  beschränkte  Mischbarkeit.  Theoretisch  wäre 
allerdings  die  Möglichkeit  der  Darstellung  einer  ununterbrochenen 
Mischungsreihe  nicht  zu  leugnen;  in  unserem  Falle  war  dieselbe 
lediglich  aus  äußeren  Grtinden  nicht  herzustellen  und  zu  untersuchen. 
Aber  bei  weiterem  Forschen  wird  man  gewahr,  daß  Mischkrystalle 
von  MgtSiO^  und  Fe^SiO«  auch  in  der  Natur  eine  ziemlich  analoge 
Zusammensetzung  haben ,  wie  sie  die  künstlich  dargestellten  an- 
deuten. Wie  selten  sind  Olivine  —  Hyalosiderite  —  mit  einem  höheren 
Fe  0-Gehalt  als  30% !  Und  die  eisenreichsten  Olivine  —  Fayalite  — 
haben  andererseits  ihr  FeO  nur  wenig  durch  MgO  vertreten.  Gewinnt 
nun  nicht  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  hier  nur  eine  beschränkte 
Mischbarkeit  existiert,  einen  sehr  hohen  Grad,  da  das  Fehlen  inter- 
mediärer Mischkrystalle  von  66Mg,Si04:34FejSi04  — 2MgjSi04  zu 
OSFe^SiO«  in  der  Natur  für  sie  spricht?  Ich  glaube,  daß  schon  die 
allzu  große  Magnetitausscheidung  bei  der  Mischung  60  MggSiO«  zu 
40FesSiO4  es  wahrscheinlich  macht,  daß  sich  Mischkrystalle  von 
einer  diesem  Verhältnisse  nahe  kommenden  Zusammensetzung  nicht 
zu  bilden  vermögen  —  finden  wir  doch  auch  in  der  Natur  keinen 
so  eisenreichen  Olivin,  der  dieser  Zusammensetzung  entspräche!  Es 
ist  nun  wohl  sehr  wahrscheinlich,  daß  eine  beschränkte  Mischbar- 
keit vorliegt;  jedenfalls  sind  die  eisenreicheren  Verbindungen  insta- 
bile. Wir  hatten  demnach  den  zweiten  der  „Fälle"  J.W.  Retgers 
vor  uns :  Beschränkte  Mischbarkeit,  die  physikalischen  Eigenschaften 
gleichen  sich  stetig  und  sind  —  allerdings  nur  zum  Teil  —  additiv. 
Die  graphische  Extrapolation  der  Schmelzpunktskurve  weist  unge- 
fähr auf  den  Punkt  llOO^'  als  den  Schmelzpunkt  des  reinen  Eisensili- 
kats —  Fe2Si04  — ,  wie  es  die  Fig.  7  andeutet.  Auf  Grund  dieser 
freien  Extrapolation  könnte  man  Isodimorphie  vermuten;  es  würde 
demnach  FejSi04  eine  stabile  —  in  der  Natur  vorkommende  —  bei 
1100^  schmelzende  Modifikation  und  eine  labile,  die  in  den  Misch- 
krystallen  vorkommt,  anzunehmen  sein.  Doch  welcher  Ansicht  man 
sich  auch  hinneigen  mag,  die  Grenzen  der  Mischbarkeit  bleiben  die- 
selben. 

Meiner  Meinung  nach  wäre  die  Annahme  beschränkter  Misch- 
barkeit mit  Ausschluß  von  Isodimorphie  vorzuziehen;  dies  scheint 
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mir  natürlicher,  da  ja  die  Fehler  der  Schmelzpunktbestimmimgen  zn 
bestimmten  anderen  Schlfissen  nicht  wohl  berechtigen. 

Es  handelt  sich  also  wahrscheinlich  um  Typus  I  nach  Rooze- 
b  0  0  m.  Die  Schmelzpunkte  liegen  nicht  in  einer  Geraden,  sind  also 
nicht  strikte  additiv.  Da  die  Rooze  boom  sehe  Darstellung  nur  für 
inhomogene  Erstarrung  gilt,  so  läßt  sich  dieselbe  hier  nur  bezüglich 
der  Form  der  Kurve,  als  einer  Übersicht  über  die  Verhältnisse  der 
Schmelzpunkte  des  Typus  I,  anwenden.  Jedoch  ist  die  Aasdehnnng 
des  Roozeboom sehen  Typus  auch  auf  die  Art  der  Erstarrung  nur 
noch  viel  gezwungener  als  in  den  beiden  ersten  Versuchsreihen: 
liegt  ja  doch  nirgends  ein  Anhaltspunkt  für  die  frühere  Ausscheidung 
der  schwerer  schmelzbaren  Komponente  vor  •,  ja  das  Auftreten  eisen- 
reicher Kerne  inmitten  eisenarmer  Hüllen,  wie  ich  es  gefunden  habe, 
bewiese  direkt  das  Oegenteil. 

IV.  Reihe:   Forsterit  und  reiner  Kalkolivin  (MgtSiO«  und  CatSiOJ 

Als  Endglieder  dienten  künstliche  Gemenge  von  MgO,  SiO, 
bzw.  CaO  und  Siöj,  die  im  Verhältnisse  von  MgiSi04  bzw.CajSiO* 
hergestellt  wurden.  Die  Gemenge  der  beiden  Komponenten  wurden 
in  sechs  Verhältnissen  gemischt,  wie  es  folgende  Tabelle  ersehen  läßt: 

TabeUe  der  Zasammensetzmigen,  der  sp.  Gew.  nnd  der  Schmelzpnnkte  der 
Mischangen  von  Mg^SiO^  and  Ca^SiO^. 


1   Mg,Si04 

100      1    90 

80     1    70 

50 

30 

20    1      0 

Ca,SiO. 

0        1     10 

20     1    30 

50 

70 

80     1     100 

Spez.  Gew. 

311 

304 

301 

2-96 

2-90 

2-88 

Q.04  |31(?)u. 
^^  1     2-83 

jieoo»? 

1330» 
1350» 

1315» 
13400 

1305« 
1325» 

1300» 
1320« 

1295« 
1310« 

JS^:;K': 

Bezüglich  der  Angaben  über  das  reine  Mg,  SiO«  vergleiche  die 
vorige  Versuchsreihe.  Die  Mischung  des  CasSiO«  schmolz  erst  nach 
siebenstündigem  Erhitzen  im  Fourquignonofen ,  aber  nur  eine  ge- 
ringe Menge  war  vollständig  geschmolzen.  Nur  mit  Mühe  konnte 
der  Dünnschliff  hergestellt  werden.  Das  Resultat  der  langsamen 
Erstarrung  waren  schöne  säulenförmige  Krystalle  von  ausnahmslos 
gerader  Auslöschung.  Um  größere  Mengen  zu  erhalten,  wiederholte 
ich    den   Versuch   mit  einem   Magnesittiegel  im  Kryptolofen;   doch 
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aüch  hierbei  schmolz  nur  ein  sehr  geringer  Teil.  Die  schnelle 
Erstarmng  ergab  eine  olivinähnliche  Masse  von  der  typischen  Form 
des  Forsterits  in  schönkömiger  Ausbildnng.  Es  war  von  Interesse, 
das  sp.  Gew.  dieser  beiden  verschieden  ausgebildeten  Kalkolivine  zn 
ermitteln ;  dasselbe  wurde  hier  ausnahmsweise  mit  schweren  Lösungen 
bestimmt,  und  zwar  war  das  sp.  Gew.  des  ersten  Olivins  (mit  Thonlet- 
lösung  gefunden)  größer  als  3*1  ^),  oder  eher  noch  höher;  das  sp.  Gew. 
der  körnigen  Krystalle,  mit  Rohrbachlösang  bestimmt  mindestens 
zirka  2827. 

Der  Schmelzpunkt  beider  „Modifikationen^  war  nicht  zu  er- 
reichen, er  dürfte  bei  1600®  liegen. 

Eine  Bestimmang  der  Brechungsexponenten  wurde  hier  und 
im  folgenden  nicht  ausgeführt,  da  sie  wegen  der  nicht  genau  bestimm- 
baren Zusammensetzung  der  einzelnen  Krystalle  zn  keinem  brauch- 
baren Resultate  geführt  hätte. 

Im  Verhältnisse  GOMg^SiO* :  lOCa^SiO^  erstarrten  die 
Komponenten  ziemlich  gleichmäßig  zuMischkrystallen;  fast  auschließ- 
lieh  sind  sie  hierbei  in  derselben  Weise  ausgebildet,  wie  es  beim  reinen 
Forsterit  der  Fall  war,  in  der  Form  kleiner,  isometrischer  Körner.  Gleich- 
wohl fand  eine  Differenziation  statt,  da  sich  auch  längliche  Individuen 
—  allerdings  nur  in  geringer  Menge  —  gebildet  hatten.  Gleiche 
Brechungsverhältnisse  und  übereinstimmende  Polarisationsfarben  lassen 
wohl  auf  Homogenität  der  Erstarrung  schließen.  Spurenweise  hat  sich 
auch  Glas  ausgeschieden,  indem  man  nadel-  und  skelettartige  Krystal- 
liten  findet.  Diese  geringe  Glasbildung  dürfte  das  sp.  Gew.  wohl 
nur  unmerkbar  wenig  alteriert  haben. 

Auch  im  folgenden  Mischungsverhältnisse  80  Mg«  Si  O4 :  20  Ca«  SiO^ 
zeigt  sich  die  vorwiegend  kömige  Struktur,  wie  sie  die  typischen 
Olivine  aufweisen.  In  sehr  geringer  Menge  ist  auch  hier  Glas  vorhan- 
den, indem  zierliche  Krystallitenbildung  auftritt:  neben  sternförmigen 
Gebilden  kommen  auch  gezähnte  Leisten  vor.  Oft  scheint  es  fast,  als 
ob  sich  die  Krystalliten  mit  Vorliebe  nach  einer  Dimension  besonders 
stark  erstrecken. 

Die  Erstarrung  der  Mischung  70  Mg,  Si  O4 :  30  Ca,  Si  O4  ergab  im 
wesentlichen  ein  ähnliches  Resultat.    Differenziation  ist   vorhanden; 


*)  Diese  Zahl  ist  deshalb  unverläßlich,   weil  die   verfügbaren  Individuen  zu 
klein  waren. 
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von  typischen  Körnern  gibt  es  Übergänge  zu  längeren  Individuen; 
dies  tritt  besonders  in  den  Erystalliten  deatlich  hervor,  die  sich  in 
dem  in  geringer  Menge  vorhandenen  Glase  gebildet  hatten;  doch 
kann  man  diese  Tendenz  der  Erystalle,  in  die  Länge  zu  wachsen, 
auch  an  schönen  Krystallen  wahrnehmen. 

Weiterhin  zeigte  die  Mischung  50  Mg,  Si  O4 :  50Ga,  Si  0«  homogene 
Erstarrung.  Glas  war  in  ganz  geringer  Menge  vorhanden.  Neben 
körnigem  Olivin  findet  man  schöne,  langstenglige  Krystalle  —  von 
durchwegs  gerader  Auslöschung.  In  dem  Erstarmngsprodukte  der 
Mischung  30  Mgg  Si  O4 :  70  Ca,  Si  O4  bilden  stengelförmige  Krystalle  die 
Hauptmasse,  Körner  finden  sich  nur  in  geringer  Menge. 

In  der  letzten  Mischung  20Mg8SiO4:80GasSiO4  kommen  Kömer 
jedoch  nicht  vor;  die  ganze  Schmelze  ist  einheitlich  zu  län^ichen 
Krystallen  erstarrt ;  die  Aggregation  derselben  ist  mitunter  eine  sphäro- 
litische,  was  man  an  Durchschnitten  derselben  im  Schliffe  erkennt. 

Der  reine  Kalkolivin  (sp.  Gew.  3*1?)  zeigt  nun  die  Längenaus- 
bildung in  hervorragendster  Weise,  wie  oben  bemerkt.  Kömer  sind 
nicht  vorhanden.   Die  Polarisation  ist  eine  besonders  lebhafte. 

Wir  sehen  also,  daß  in  der  Mischungsreihe  zwischen  den 
Komponenten  innerhalb  der  einzelnen  Mischkrystalle  deutlich  ausge- 
prägte Übergänge  vorhanden  sind.  Während  aber  dieselben  vom 
reinen  Mg2Si04  bis  einschließlich  der  Mischung  50MgaSiO4:50Ca,Si04 
insofeme  stetig  sind,  als  neben  Körnern  mehr  oder  weniger  deutlich 
längliche  Krystalle  vorkommen,  steht  dieser  Gruppe  der  reine  Kalkolivin 
CajSi04  mit  den  Mg-reichsten  Mischungen  20Mg,SiO4:80  CajSiO* 
und  30  MgjSiO4:70Ca,SiO4  gegenüber;  denn  hier  sind  stengei- 
förmige Krystalle  ganz  vorwiegend  vorhanden.  Wenn,  was  aber  auch 
mikrochemisch  nur  schwer  festzustellen  gewesen  wäre,  in  der  Mg- 
reichen  Gruppe  eine  inhomogene  Erstarrung  unwahrscheinlich  ist,  so 
ist  für  die  zwei  kalkreichen  Glieder  die  Homogenität  wohl  anzunehmen. 
Jedoch  ist  es  ganz  wohl  möglich,  daß  dies  auch  bei  der  ersten 
Gruppe  der  Fall  sei,  da  die  Differenziation  damit  gut  vereinbar  ist. 
Der  Zusammenhang  beider  Gruppen  untereinander  wird  nun  durch 
die  folgenden  Betrachtungen  eine  klarere  Darstellung  erhalten. 

Die  Kurvenäste  (Fig.  8),  die  man  durch  approximative  Verbin- 
dung der  Punkte,  die  das  sp.  Gew.  bei  auf  der  Abszissenachse  angege- 
bener Zusanmiensetzung  der  Mischkrystalle  bedeuten,  erhält,  bestehen 
aus  zwei  getrennten  Geraden;  auf  Grund   des  obigen  erkennen  wir 
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leicht,  daß  jeder  dieser  Teile  zu  einer  der  in  den  Schliffen  unter- 
schiedenen Gruppen  gehört.  Aus  der  Vereinigung  beider  Tatsachen 
geht  nun  deutlich  hervor,  daß  wir  es  mit  einer  isodimorphen  Mine- 
ralgruppe zu  tun  haben.  Diese  isodimorphen  Komponenten  Mgg  Si  0^ 
und    CagSiOi  bilden   Mischkrystalle,    und    zwar    in    der    Weise, 
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daß  das  reine  Mg^SiO«  bis  nahezu  einschließlich  der  Mischung 
ÖO  Mgs  Si  O4 :  50  üag  Si  O4  eine  kontinuierliche  Mischungsreihe  bildet,  von 
welcher  jedes  Glied  im  wesentlichen  die  Form  des  Porsterits  aufweist. 
Dagegen  bildet  der  reine  Kalkolivin  nur  eine  kleinere  —  Mg-arme  — 
Mischungsreihe,  die  ihrerseits  wieder  die  typische  Form  des  ersten 
oben  angeführten,  rein  dargestellten  GasSiO«  zeigen.  Man  wird  also 
stabile    Modifikationen   der   beiden  Komponenten    von    bei  gewöhn- 
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lieber  Temperatur  und  gewöhnlichem  Dracke  labilen  zn  unterscheiden 
haben.  Das  labile  Kalksilikat  hätte  das  niedrigste  sp.  Gew.  Es  ist  wobl 
anzunehmen,  daß  sich  bei  der  raschen  Abkühlung  des  oben  erwähnten 
Kalkolivins  diese  labile  Modifikation  gebildet  bat,  die  Form  und 
das  sp.  Gew.  stehen  damit  im  Einklänge.  Die  Mischkrystalle  des 
Verhältnisses  öOMgaSiO* :  50Ca,SiO4,  die  dem  Monticellit  entsprechen, 
weisen  ein  niedereres  sp.  Gew.  auf  als  das  natürliche  Mineral,  wohl 
teilweise  infolge  des  beim  künstlichen  Krystall  fehlenden  Eisengehaltes 
(vgl.  weiter  unten).  Diese  Erscheinung  trat  uns  bisher  noch  immer 
entgegen,  wo  es  gelang,  ein  einem  natürlichen  Mineral  entsprechendes 
künstliches  herzustellen,  das  aber  jedes  Eisengehaltes  entbehrte,  sie 
dürfte  wohl  ganz  allgemein  sein. 

Es  herrscht  in  dieser  Reihe  eine  Übereinstimmung  mit  den 
Diopsid-Enstatitmischungen,  indem  die  Kurven  der  sp.  Gew.  dieselbe 
Gestalt  haben.  Auch  in  der  Schmelzpunktskurve  dieser  Reihe  zeigt 
sich  eine  große  Übereinstimmung  mit  jener  der  oben  erwähnten 
Reihe.  Die  Fig.  9  möge  dies  erläutern.  Die  Kurve  besteht  aus  einem 
auf-  und  einem  absteigenden  Ast;  dieser  entspricht  den  Mischungen 
vom  reinen  Mg^SiO«  bis  einschließlich  der  Mischkrystalle  des  Ver- 
hältnisses öOMggSiOA :  50CaaSiO4;  jener  der  übrigen  kalkreicheren 
Mischkrystalle,  einschließlich  des  reinen  stabilen  Kalkolivins.  Die 
Pnnkte  für  die  reinen  Komponenten  sind  nicht  bestimmt,  sie  liegen 
aber  sehr  hoch.  Der  Übergang  zwischen  den  Schmelzpunkten  der 
Mischkrystalle  zu  denen  der  reinen  Komponenten  ist  jedenfalls  ein 
scharfer,  während  die  Schmelzpunkte  aller  Mischkrystalle  einander 
ziemlich  nahe  stehen  und  allmählich  übergehen.  Man  sieht  auch  hier 
das  eigentümliche,  mit  der  „Mischxmgsregel"  nicht  vereinbare  Verhalten, 
daß  der  Schmelzpunkt  eines  Mischkrystalles,  der  einer  reinen  Kompo- 
nente in  der  Zusammensetzung  nahe  kommt,  unverhältnismäßig  tief 
liegt.  Also  es  verursacht  nicht  bloß  das  Eisen,  wie  aus  der  vorigen 
Versuchsreihe  hervorging,  dieses  auffallende  Verhalten,  sondern  dieses 
dürfte  allgemein  sein. 

Da  nun  auch  eine  Schmelzpunktskurve  in  der  vorliegenden 
Form  nur  für  isodimorphe  Stoffe  gelten  kann,  so  ist  die  Forderung, 
die  sich  aus  der  Betrachtung  der  sp.  Gew.  ergab ,  auch  durch  das 
Verhalten  der  Schmelzpunkte  erfüllt.  Die  Lücke  der  Mischungsreihe 
der  isodimorphen  Komponenten  dürfte  vom  Verhältnisse  öOMgjSiO* 
zu  öOCa^SiO^   bis  zur  Mischung  20MgjSiO4 :  SOCajSiO^  reichen, 
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die  Erstarrnng  der  Glieder  im  Verhältnisse  30MgaSiO4 :  70CatSiO4 
war  yerhältnismftfiig  weniger  homogen,  sie  dürfte  allenfalls  auch  in 
die  letztere  der  beiden  Mischungsgruppen  einzureihen  sein. 

Die  vorliegenden  Verhältnisse  stellen  einen  Übergang  zwischen 
dem    dritten  und   vierten   „Falle^   Retgers  dar,   indem  die  Ver- 


Fig.9. 


CazSiOt 


bindungen  tatsächlich  isodimorph  sind,  aber  doch  nur  eine  kleine 
Lücke  in  der  Mischnngsreihe  auftritt.  Vollständig  sind  jedoch  diese 
Grenzen,  innerhalb  deren  keine  Mischkrystalle  existenzfähig  sind, 
nicht  zu  ziehen  gewesen,  weshalb  auch  eine  Entscheidung,  ob  der 
dritte  oder  vierte  Fall  vorliegt,  schwierig  ist.  Möglicherweise  reicht 
die  Mischbarkeit  vom  reinen  Mg^SiO«  nicht  ganz  bis  zum  mittleren 
Verhältnisse  50 :  50  und  stellt  diese  Mischung  ein  Doppelsalz  dar; 
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doch  ist  dies  unwahrscheinlich,  da  diese  Erystalle  mit  den  kalk- 
armeren ganz  gleichartig  sind  und  singulare  Eigenschaften  nicht  er- 
kennen lassen.  Man  wird  daher  hesser  die  Doppelsalzbildung  aus^ 
zuschließen  haben  und  den  natürlichen  Monticellit  als  Doppelsalz  von 
öOCasSiO«  zöOMgsSiO«  betrachten,  obzwar  er  auch  nicht  singulftr 
in  dieser  Zusammensetzung  auftritt,  sondern  auch  Olivine  vorkommen, 
die  ein  anderes  Verhältnis  der  beiden  Komponenten  zeigen.^) 

Die  Anwendung  der  Roozeboom sehen  Darstellung  auf  den 
behandelten  Fall  ist  aus  denselben  Gründen,  die  ich  bei  den  früheren 
Reihen  angegeben  habe,  schwer.  Es  läge  Fall  B,  Typus  V  vor,  der 
eutektische  Punkt  wäre  bei  der  Mischung  60  Mg,  SiO«  zu  40CasSi04 
anzunehmen. 

Bezüglich  des  Monticellits,  dessen  Abweichung  von  den  Olivinen 
nie  genügend  klar  erkannt  worden  war,  wäre  noch  folgendes  zu 
bemerken.  Aus  der  Schmelzpunktskurve  (Fig.  9)  geht  hervor,  daß 
der  Schmelzpunkt  des  Monticellits  den  seiner  Zusammensetzung  ent- 
sprechenden künstlichen  Mischung  erheblich  übersteigt.  Andrerseits 
hat  auch  dieses  Mineral  ein  höheres  sp.  Gew.  als  die  Mischkrystalle 
von  derselben  Zusammensetzung.  Der  Monticellit  ist  also  auch  hin- 
sichtlich dieser  beiden  fundamentalen  physikalischen  Eigenschaften  als 
selbständiges  Mineral  zu  betrachten  und  die  Annahme  Tschermaks^), 
daß  er  von  der  Orthokieselsänre ,  die  Olivine  aber  von  der  Meta- 
kieselsaure  abzuleiten  seien,  also  abweichend  dasteht,  steht  damit 
im  Einklang. 

V.  Reihe:  Magneaia-Kaik-Eiaenolivine  (MgtSiO«,  CasSiO«,  FetSiOJ. 

Diese  Versuchsreihe  möchte  ich  nur  anhangsweise  besprechen 
und  gleich  vorausschicken,  daß  die  Resultate  nur  eine  qualitative  Beur- 
teilung zulassen  sollen.  Die  Messungen  (vgl.  die  Tabelle)  gelten  nicht 
mit  derjenigen  maßgebenden  Genauigkeit  wie  in  den  früheren  Reihen, 
wie  dies  aus  der  Betrachtung  der  Dünnschliffe  hervorgeht.  Die  Kom- 
ponenten sind  künstliche  Gemenge  wie  in  den  früheren  Reihen. 

Was  die  Verhältnisse  72Mg2Si04  :  18Ca,Si04 :  10Fe,SiO4  und 
18Mg2SiO4:72Ca,SiO4:10Fe2SiO4  anbelangt,  so  war  hierbei  die 
Erstarrung  insoferne  gleichmäßig,  als  eine  Magnetitausscheidung  im 


^)  Cf.  Doelter,  Phys.-chem.  Min.,  pag.  64. 

*)  Sitzangsber.  d.  k.  Äk.  d.  Wias.  Wien,  Bd.  CXV,  Febr.  1906. 
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wesentlichen  unterblieb,  aber  in  beiden  Fällen  sich  diflFerenzierte  Stellen 
unterscheiden  ließen.  Im  ersteren  Falle  kann  man  neben  eisenfreien 
Olivinen  von  typischer  Forsteritform  auch  grüngefärbte  Olivine  er- 
kennen; beide  dürften  wohl  Ca  neben  Mg  enthalten,  da  reine  Ca- 
Olivine  an  der  länglichen  Ausbildungsweise  zu  erkennen  gewesen 
wären.  Im  zweiten  Falle  herrscht  der  stengeiförmige  Typus  der  Misch- 
krystalle  vor,  wie  er  dem  Kalkolivin  zukommt  (siehe  oben).  Die 
Färbung  ist  teilweise  dunkelgelb,  mitunter  graulich ,  wohl  infolge 
der  allzu  dicken  Dimension  der  Schliffe.  Glas  war  in  beiden  Fällen 
vorhanden,  das  sp.  Gew.  der  „wahren"  Krystalle  müßte  daher  höher 
liegen,  als  es  die  Tabelle  angibt.  In  der  intermediären  Mischung  — 
45Mg2SiO4:45Ca2SiO4:10Fe2SiO4  —  ist  ein  abweichendes  Ver- 
halten zu  konstatieren  gewesen;  bei  reichlicher  Magnetitausscheidung 
finden  sich  helle  und  grüngefärbte  Stellen  —  wohl  Mischkrystalle 
von  wechselndem  Fe-Gehalte. 

Es  dürften  sich  also  in  jedem  Falle  Mischkrystalle  der  3  Koni- 
ponenten  gebildet  haben ,  und  die  gefundenen  Werte  der  sp.  Gew. 
brauchen  nicht  zu  weit  von  der  Wirklichkeit  abweichen.  Als  am  wahr- 
scheinlichsten würde  etwa  die  gerade  Linie  der  Fig.  10  gelten  können ; 
eine  Darstellung  in  der  Ebene  war  für  die  sp.  Gew.  wie  auch  dann 
für  die  Schmelzpunkte  möglich,  da  sich  der  Gehalt  an  Fe^SiO^  nicht 
änderte.  W^ir  sehen,  daß  die  zwei  äußeren  Punkte  zu  tief,  der  mittlere  zu 
hoch  läge,  was  mit  dem  vorhin  Angeführten  übereinstimmt,  d.  h.  bei 
Ausbleiben  der  Glasbildung  der  äußeren  und  Fehlen  der  Magnetit- 
bildnng   der  mittleren  Mischung   würde  die  Linie  eine  gerade  sein. 

Die  Endpunkte  derselben  sind  die  sp.  Gew.  der  Mischungen 
9OMgaSiO4:10FesSiO4  und  90Ca,jSiO4 :  10Fe2SiO4.  Bezüglich  der 
ersteren  vgl.  die  III.  Reihe.  Das  Erstarrungsprodnkt  der  Mischung 
im  Verhältnisse  10FeaSiO4 :  OOCajSiOA  war  ohne  Magnetitaus- 
scheidung; die  Krystalle  hatten  vorwiegend  längliche  Gestalt  und 
sind  einheitlich  grüngeförbt. 

Auf  Grund  dieser  Tatsachen  hat  der  Vergleich  der  sp.  Gew. 
wohl  eine  gewisse  Berechtigung;  es  würde  sich  zwar  aus  der  Be- 
trachtung der  sp.  Gew.  allein  ergeben,  daß  mit  FegSiO«  gemischt 
Mg2Si04  und  CajSiOA  vollkommen  isomorph  wären  und  daß  alle 
3  Komponenten  zusammen  eine  kontinuierliche  Mischungsreihe  bilden 
würden;  während  Mg2Si04  und  Ca2Si04  untereinander  isodimorph 
wären,  wie  die  vorige  Versnchsreihe  ergab,  aber  die  optische  ünter- 
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snchnDg  lehrte  zur  Genüge,  daß  hier  ebenfalls  eine  isodimorphe 
Mischungsreihe  vorliegt,  da  ja  die  kalkreichen  Miechkry stalle  stengel- 
fönnig,  die  kalkarmen  körnig  ausgebildet  waren.  Im  sp.  Gew. kommt 
aber   die  Isodimorphie  nicht   zum  Ausdrucke,   da   die  Unterschiede 
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ZU  gering  sein  dürften.  Es  wäre  demnach  außer  den  (im  vorigen 
angenommenen)  labilen  MgsSiO«  und  GasSiO«  noch  ein  labiles 
FcsSiO^  anzunehmen  und  dieses  nur  in  kalkreichen  Mischkrystallen. 
Die  Größe  der  Lücke  in  der  Mischungsreihe  ließ  sich  nicht  feststellen. 
Die  Verhältnisse  liegen  zu  unklar. 
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Tabelle  der  sp.  Gtow.  und  der  Schmelzpunkte  der  Mischungen  von  Mg^  SiO^, 
Ca,S104  und  Fe^SiO^. 


1 

I 

II 

m 

MgjSiO« 
CaaSiO* 
Fe,SiO« 

90 
0 
10 

72 
18 
10 

45 
45 
10 

18 
72 
10 

0 

90 

10 

Spez.  Gewicht 

316 

311 

310 

305 

308 

Schmelz- 
punkt 

1330« 
1370« 

1310« 
1330« 

1260« 
1320« 

1305« 
1330« 

1360« 
1400« 

Pig.  11. 


1990. 


mo 

1910  ■"'" 


13t9 


fS90^^^^        fSSO 


tZ60 


1905 


MsftSiOtfOO 
Cag  SiO^  O 
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72 
18 
10 
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10 

18 
72 
10 
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90 
10 

Ein    wenig    deutlicher    dürfte    die    Schmelzpunktvergleichung 
sein  (vgl.  Fig.  11).  Das  kalkfreie  Endglied  hat  den  höchsten  Schmelz- 
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punkt,  der  bis  zum  Verhältnisse  45Mg2Si04 :  4öCaaSi04 :  lOFe^SiOi 
sinkt,  die  nächste  Mischung  hat  wieder  einen  höheren.  Die  Mischong 
gOCa^SiO^ :  10FeaSiO4  hat  den  Schmelzpunkt  Tj  =  UGO».  Man  sieht 
also,  wie  im  Vergleiche  zum  reinen  CajSiO^  dieser  geringe  Eisen- 
zusatz den  Schmelzpunkt  schon  erheblich  herabsetzt.  Unter  der  An- 
nahme von  Isodimorphie  wäre  der  Verlauf  der  Kurve  dadurch  zu  er- 
klären, daß  die  stabilen  Komponenten  MgaSiO«  und  FcaSiO«  das  labile 
CaaSiO«  aufnehmen  können  bis  zu  einem  Punkte,  der  zwischen 
der  Mischung  I  und  II  liegt.  Andrerseits  könnten  das  labile  Fe^SiOi 
und  MgaSiO*  mit  dem  stabilen  Ca2Si04  Mischkry stalle  bilden  bis 
zu  einem  zwischen  II  und  III  liegenden  Verhältnisse. 

Die  isodimorphen  StoflFe  MggSiO^,  Ca2Si04  und  Fe^SiO*  können 
also  nur  in  der  Weise  Mischkrystalle  bilden,  daß  entweder  das  stabile 
MggSiO^  und  FcgSiO^  mit  dem  labilen  Ca^SiO^,  die  labilen  MggSiO^ 
und  Fe2Si04  nur  mit  dem  stabilen  CaaSi04  zu  Mischkry  stallen 
zusammentreten. 

Es  liegt  also  ein  nicht  genügend  klar  gestellter  Fall  vor.  Dem 
zufolge  dürfte  eine  der  Roozeboomschen  Darstellung  analoge  Auf- 
stellung für  3  Komponenten  erheblich  verwickelter  sein.  Jedenfalls 
müßten  sich  derartige  Versuche  auf  viele  Mischungen  erstrecken^ 
wobei  alle  Komponenten  gleichmäßig  in  vielen  Verhältnissen  mit- 
einander zusammenkommen. 

Wie  aus  der  obigen  Tabelle  ersichtlich  ist,  ist  das  Intervall  (Tg— TJ 
der  Mischung  45MgaSi04 :45Ca2Si04: 10FeaSiO4  auffallend  groß. 
Dies  wird  wohl  daher  kommen,  daß  der  Magnetit,  dessen  Schmelz- 
punkt ungefähr  bei  1256 — 1300°  liegt,  schon  nahe  diesem  Punkte 
—  bei  1260°  —  zu  schmelzen  begonnen  und  als  Lösungsmittel  den 
schwer  schmelzbaren  Anteil  in  sich  aufgenommen  hat;  da  er  jedoch 
nur  in  geringem  Maße  vorhanden  war,  so  hatte  sich  dieser  Lösungs- 
prozeß erstreckt,  während  die  Temperatur  von  1260°  bis  1320" 
gestiegen  war.  Der  wahre  Schmelzpunkt  dürfte  daher  dem  Punkte 
Ta  sehr  nahe  kommen. 

Schloß. 

Versuchen  wir  nun,  die  hauptsächlich  auf  der  Untersuchung 
anorganischer  Salze  basierenden  Gesetze  über  Isomorphie  auf  die 
dargestellten  Mischkrystalle  zu  übertragen,  so  haben  wir  mit  einigen 
Schwierigkeiten  zu  tun. 
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In  der  Diopsid-Hedenbergitreihe  wurde  aus  den  ange- 
führten Gründen  Isomorphie  der  Komponenten  angenommen,  obwohl 
sie  nicht  unbedingt  allen  Forderungen  der  Definition  Retgers  ent- 
sprechen. Isodimorphie  war  eben  nicht  wahrscheinlich,  da  unzweifelhaft 
eine  kontinuierliche  Mischungsreihe  ohne  Lücke  vorlag  —  es  sei 
denn,  daß  man  annehmen  würde,  nur  eine  für  sich  labile  Modifikation 
des  Diopsids,  deren  sp.  Gew.  durch  Extrapolation  mit  beiläufig 
2*8  zu  finden  wäre,  sei  in  allen  Mischkrystallen  vorhanden.  Dieser 
Fall  stünde  einzig  unter  den  Mineralien  mit  Isodimorphie  da,  da 
eine  lückenlose  Mischungsreihe  bei  Auftreten  von  Isodimorphie  wohl 
nicht  bekannt  ist.  Es  scheint  mir  daher  besser,  mit  dieser  Konzession 
an  Retgers  Definition  in  dieser  Reihe  Isomorphie  anzunehmen  und 
das  sp.  Gew.  gewissermaßen  als  konstitutive  Eigenschaft  gelten 
zu  lassen.  Auch  die  Schmelzpunkte  sind  nicht  additiv,  d.  h.  nicht 
aus  denen  der  Komponenten  berechenbar,  doch  liegen  sie  immerhin 
zwischen  letzteren.  —  Man  kann  daher  ungezwungen  annehmen,  daß 
die  Silikate  sich  nicht  in  allen  Fällen  so  verhalten  wie  andere  an- 
organische Körper.  Der  Schmelzpunkt  der  labilen  Modifikation  des 
Diopsid  würde,  wie  man  durch  Extrapolation  findet,  bei  127ö<^  liegen. 
Über  die  Frage,  ob  der  Diopsid  ein  Doppelsalz  sei,  vgl.  die  I.  Reihe. 

Diopsid  und  Enstatit  und  die  Mischkrystalle  dieser  Kom- 
ponenten verhalten  sich  ganz  analog  der  Mischungsreihe  des  Mag- 
nesia- und  Eisensulfates.  Es  liegt  unzweifelhaft  Isodimorphie  vor  bei 
Auftreten  einer  kleinen  Lücke  in  der  Mischungsreihe.  Die  sp.  Gew. 
erftlllen  —  innerhalb  der  Fehlergrenzen  —  alle  Forderungen  wie 
die  der  angeführten  Salze.  Hätten  wir  uns  vorhin  für  eine  Hetero- 
morphie  des  Diopsids  entschieden ,  so  müßten  wir  nach  dem  jetzigen 
eine  Isodimorphie  der  Substanz  MgCagSisOe  annehmen,  zwei  monokline 
Modifikationen  und  eine  rhombische.  —  Auch  die  Schmelzpunkts- 
kurve zeigt  zwei  unabhängige  Äste,  wie  dies  für  isodimorphe  Mi- 
schungen charakteristisch  ist.  —  Spräche  man  sich  tatsächlich  für 
die  zweifelhafte  Trimorphie  aus,  so  würde  sich  zeigen,  daß  die  sta- 
bile monokline  Modifikation  des  Diopsids  den  höchsten  Schmelzpunkt 
mit  1300— 1325»  habe,  dann  käme  die  labile  monokline  mit  1275<», 
dann  die  labile  rhombische  mit  1270^.  —  In  der  ersten  Versuchsreihe 
wuchs  die  Größe  der  Auslöschungsschiefe  mit  dem  höheren  Gehalt 
der  eisenreichen  Komponente.  Hier  findet  bei  den  monoklinen  Misch- 
krystallen ein  analoges  Ansteigen  von  c :  c  mit  dem  Magnesiagehalte 
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darch  Aufnahme  der  monoklinen  MgSiOj-Substanz  statt.  —  Alle 
Eigenschaften  sprechen  für  den  „dritten  Fall*  Retgers,  es  liegt 
unzweifelhaft  Isodimorphie  mit  einer  kleinen  Lücke  in  der  Mischungs- 
reihe vor. 

MgsSiO«  und  FcsSiO«  sind  unzweifelhaft  als  isomoi-ph  anzu- 
sehen; die  Komponenten  zeigen  bei  additiven  physikalischen  Eigen- 
schaften nur  beschränkte  Mischbarkeit;  diese  Lücke  reicht  von  un- 
gefähr 66MgaSiO^:34Fe8Si04  bis  SMg.SiO^  :  97  Fe^SiO*,  was  mit 
dem  Auftreten  analoger  Mischkrystalle  in  der  Natur  im  Einklänge 
steht.  Schmelzen,  die  einer  innerhalb  der  „Lücke""  gelegenen  Zn- 
sammensetzung entsprächen,  liefern  keine  chemisch  identen  Misch- 
krystalle mehr,  was  sich  aus  der  Magnetitausscheidnng  bei  künst- 
lichen Schmelzen  ergibt  und  durch  das  Fehlen  solcher  Mischkrystalle 
in  der  Natur  bekräftigt  wird. 

Mg2Si04  und  CaaSi04  bilden  isodimorphe  Mischkrystalle;  dafür 
sprechen  in  erster  Linie  die  sp.  Gew.  der  Mischungen ,  femer  daß 
die  Polymorphie  von  Ca^SiOi  sehr  wahrscheinlich  ist.  Die  beiden 
Modifikationen  dieser  Substanz  dürften  wohl  monotrop  sein,  da  sich 
die  stabilere  Form  bei  langsamer  Abkühlung  sicher  gebildet  bat. 
W.  Ostwalds  Satz,  „daß  beim  Verlassen  eines  unbeständigen  Zu- 
standes  ein  Körper  nicht  den  beständigsten,  sondern  den  zunächst 
beständigen  aufsucht^,  dürfte  hier  wohl  zutreffen.  Danach  wäre 
anzunehmen ,  daß  sich  bei  der  Erstarrung  jedesmal  die  körnige 
Modifikation  gebildet  hat;  bei  langsamer  Erstarrung  konnte  sie  sich 
in  die  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  stabile  Modifikation  um- 
wandeln, während  dies  bei  rascher  Erstarrung  nicht  möglich  war 
und  die  labile  Modifikation  geblieben  war. 

Auch  die  Ergebnisse  der  letzten  Versuchsreihe  setzten  not- 
wendigerweise die  Isodimorphie  des  €828104  voraus.  Femer  ist  die- 
selbe auch  für  M?'2Si04  und  Fe2Si04  anzunehmen.  Beide  Reihen 
zusammen  geben  ein  Beispiel  der  nicht  häufigen  Erscheinung,  daß 
Isodimorphie  innerhalb  desselben  Krystallsystems  auftritt.  Für  die 
Existenz  einer  labilen  Modifikation  von  Fe2Si04  spricht  auch  der 
Versuch  im  Verhältnisse  10Fe2SiO4 :90Ca2SiO4;  die  resultierende 
Erystallform  entsprach  ganz  der  stabilen  des  GaaSiO«.  Die  Lücke 
in  der  Mischungsreihe  dürfte  verhältnismäßig  groß  sein,  ist  jedoch 
nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 
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Was  die  Moleknlarvolumina  der  Komponenten  anlangt,  so  zeigt 
sich  nnr  bei  der  ersten  Reihe,  wie  daselbst  schon  bewerkt,  eine 
Übereinstimmung.  Bei  der  Reihe  der  Forsterit-Fayalitmischungen 
zeigt  sich  jedoch  kaum  mehr  eine  Übereinstimmung;  es  scheint  sich 
aber  doch  Muthmanns  Satz^)  zu  bestätigen,  Mg  und  Fe  stehen 
allerdings  nicht  in  einer  Reihe  des  periodischen  Systems,  dort  sind 
sie  isomorph.  Bezäglich  der  isodimorphen  Reihen  konnte  man  ver- 
muten, daß  jedesmal  zwischen  der  labilen  und  stabilen  Komponente 
eine  Übereinstimmung  im  Molekularvolumen  auftreten  würde;  in  der 
Tat  kommt  die  labile  monokline  Enstatitsubstanz  im  Molekular- 
Volumen  dem  des  stabilen  „Diopsid*',  mit  dem  sie  Mischkrystalle 
bildet,  näher  als  die  stabile  rhombische.  Doch  ist  in  der  Reihe  der 
Magnesia-Ealkolivine  das  Umgekehrte  der  Fall.  Zum  Vergleiche  gebe 
ich  hier  die  Molekularvolumina  der  Komponenten: 

Hedenbergit 705 

MgCaSigOe,  monoklin,  stabil .     .     708 

MgCaSijOfl,  (?)  monoklin,  labil  .     78*2  (f.d.sp.  Gew.2-78) 

MgCaSijOe,  rhombisch,  labil  .     .     77*6  (f.  d. sp.  Gew.  2-8) 

MgSiOj,  rhombisch,  stabil.     .     .    61*7 

MgSiOj,  monoklin,  labil     .     .     .     629 

MgaSiO*,  stabil 454 

FcjSiO*,  stabil 523 

Ca^SiO^,  stabil 55-7 

Ca^SiO^,  labU 610 

Es  scheint  also  nur  beztiglich  der  eigentlichen  isomorphen 
Reihe  im  Molekularvolamen  eine  sichere  Gesetzmäßigkeit  zu  bestehen. 

Was  nun  die  optischen  Erscheinungen  anlangt,  so  wurde  in 
dieser  Richtung  nur  die  erste  Reihe  teilweise  quantitativ  untersucht. 
Mit  sich  vermehrendem  Gehalt  der  Mischkrystalle  an  Hedenbergit 
konnte  eine  deutliche  Zunahme  der  Intensität  der  Färbung  festgestellt 
werden.  Auch  die  Auslöschungsschiefen  aller  Mischkrystalle  liegen 
zwischen  denen  der  Komponenten*)  und  sind  nahezu  additiv. 

Die  Schmelzpunkte  zeigen  zum  großen  Teile  ein  ähnliches 
Verhalten  wie  die  sp.  Gew.  Auch  in  den  isodimorphen  Reiben  stehen 
sie  in  einem  guten  Verhältnisse  zueinander,  wenn  auch  nicht  in  dem 


')  Z.  f.  Eryst.,  1894,  pag.  544. 

>)  Vgl.  Wall^rant,  Bull.  soc.  min.,  1896,  Bd.  19,  pag.  169. 
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Grade,  wie  dies  bei  den  sp.  Gew.  der  Fall  ist.  Die  Roozeboomsche 
Erörterang  läßt  sich  schwer  durchfuhren ,  da  die  erforderliche  In- 
homogenität nicht  nachgewiesen  ist.  Die  eventuelle  Übereinstimmnu? 
wurde  im  einzelnen  angeführt. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  also  die  auf  das  Experiment  ge- 
gründeten Gesetze  auf  die  Mischkiystalle  künstlicher  Silikate  über- 
tragen; nur  Roozebooms  Darstellung,  die  ja  auf  theoretischer  Grand- 
lage fußt,  läßt  sich  unsicher  verfolgen.  —  Die  Mischungsregel 
scheint  nur  innerhalb  der  Mischkristalle  ausschließlich  der  Kom- 
ponenten zu  gelten. 

Zum  Schlüsse  fühle  ich  mich  verpflichtet,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Doelter,  sowie  Herrn  Doz.Dr.  J.A.  Ippen 
für  ihre  freundlichen  Ratschläge,  mit  denen  sie  mich  während 
meiner  Arbeit  unterstützten,  den   herzlichsten  Dank  auszusprechen. 
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XIX.  Beiträge  zur  Petrooraphie  des 
Böhmischen  Mittelgeoirges. 

Von  F.  Comu. 

n. 

Über  einen  Eontakt  zwischen  Phonolith  und  oberturonem 
Ereidemergel  am  Mädstein  (Jtingfemstein)  bei  Neschwitz 

an  der  EHbe. 

Heransgegeben  mit  Unteratfitznng  der  Gesellschaft  zur  Förderang  deutscher 

Wissenschaft,  Kaust  and  Literatur  in  Böhmen. 

(Mit  2  Textfigaren.) 

Auf  dem  Gebiete  des  Eartenblattes  Roogstock-Bodenbacb  der 
geologischen  Karte  des  Böhmischen  Mittelgebirges  ^)  befinden  sich  an 
15  Phonolithköi-per,  von  denen  eine  Anzahl  nach  Hibsch  den  ältesten 
Eruptivgebilden  des  Gebietes  angehört,  andere  gerade  den  jüngsten 
Eruptionen  ihre  Entstehung  verdanken.  Unter  den  Phonolithen  der 
älteren  Reihe  beanspruchen  besonders  zwei  in  geologischer  Hinsicht 
ein  größeres  Interesse  durch  ihr  Auftreten  in  Form  von  Lakkolithen, 
der  Phonolithkörper  des  Hegeberges  bei  Eulau  und  der  Phonolith 
des  Jnngfernsteins  oder  Mädsteins  südlich  Neschwitz  (am  rechten 
Elbenfer)  und  die  im  geologischen  Zusammenhange  mit  diesem 
atehenden  Phonolithkuppen  südlich  davon  samt  den  Lippen  nebst  zwei 
zugehörigen  Phonolithen  am  linken  Ufer  des  Elbestromes. 

Das  letztere  Phonolithgebiet  bot  infolge  neuer  Aufschlüsse  im 
Norden  desselben,  die  einen  Kontakt  zwischen  oberturonem  Mergel 
der  Cuvieristufe  und  dem  Phonolithe  bloßlegten,  die  Veranlassung  zu 
der  nachstehenden  Untersuchung.') 


0  Diese  Mitt.,  XIX,  pag.  24—31. 

')  Zur  Zeit  der  Aufnahme  des  betreffenden  Karten  Mattes  durch  J.  £.  Hibsch 
waren  diese  Aufschlüsse  noch  nicht  vorhanden. 
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Einen  großen  Teil  meines  Untersnchnngsmaieriales  verdanke 
ich  der  Gflte  des  Herrn  Prof.  Dr.  J.  E.  Hibsch,  dem  ich  fdr  dasselbe 
sowie  fllr  die  Überlassung  der  Arbeit  überhaupt  mich  zum  größten 
Danke  verpflichtet  fühle. 

Der  löblichen  Gesellschaft  zur  Förderang  deutscher  Wissenschaft, 
Kunst  und  Literatur  in  Böhmen  spreche  ich  für  die  materielle  Unter- 
stützung zur  Ausfuhrung  einiger  im  Interesse  der  Arbeit  unternom- 
menen Exkursionen  in  den  Sommern  1904  und  1905  meinen  erge- 
bensten Dank  aus. 

Der  Jungfernstein-Lippen-Lakkolith  wird  durch  die  Eibe  in  zwei 
Teile  geteilt:  in  das  Phonolithgebiet  des  Lippen  am  linken  und  in 
das  des  Jungfemsteins  am  rechten  Elbeufer. 

Der  Lakkolith  ist  in  eine  Reihe  von  auf  beiden  Ufern  ver- 
teilten Kuppen  und  Klippen  aufgelöst. 

In  dem  Gebiete  des  Jungfemsteins  treten  an  mehreren  Stellen 
oberturone  Tonmergel  aus  der  Stufe  des  Inoceramus  Guvieri  zutage, 
die  nach  Hibsch'  Beobachtung  durch  den  Lakkolithen  bis  zu 
180  m  emporgeschleppt  wurden. 

Auch  der  den  Mergel  ttberlagemde  oligozäne  Sand  hat  eine 
Emporschleppung  erfahren. 

An  drei  Stellen  des  Gebietes  sind  Kontakterscheinungen  zwischen 
Phonolith   und    angrenzendem   Sediment  zur  Beobachtung   gelangt: 

1.  An  der  südlichen  Begrenzung  des  Lakkolithen  nördlich  von 
dem  Dorfe  Jakuben  in  dem  Einschnitt  der  österreichischen  Nordwest- 
bahn bei  dem  Signal  447*6  km.  Über  diesen  Kontakt  berichtet  Hibsch 
wie  folgt: 

„Der  in  dicke  Bänke  abgesonderte  Phonolith  grenzt  sich  gegen 
den  Mergel  in  einer  60^  nach  Süden  einfallenden  Fläche  ab.  In  der 
etwa  30  m  mächtigen  Mergelzone  treten  zwei  Sandsteinbänke  auf, 
welche  die  Schichtung  des  Mergels  in  unzweifelhafter  Weise  anzeigen. 
Der  Mergel  wird  wieder  von  tertiärem  Sand  ttberlagert,  der  mit  50*, 
weiter  südlich  mit  40®  nach  Süden  einfällt." 

2.  Südlich  von  „g^  im  Worte  Jungfemstein  der  geologischen 
Karte. 

3.  Bei  Neschwitz  an  der  nördlichen  Begrenzung  des  Phonolith- 
körpers,  südlieh  von  dem  genannten  Dorfe. 

Höchst  merkwürdig  ist  nun  die  Tatsache,  daß  der  letztge- 
nannte Kontakt,  wie  die  petrographische  Untersuchung  ergab,  eine 
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aoüerordentlicbe,  an  Effusivgesteinen  ganz  ungewohnte  Intensität  be- 
sitzt, während  die  beiden  anderen  zuerst  aufgeführten  und  bereits  früher 
bekannten  Kontaktstellen  mehr  weniger  normale  Verhältnisse  aufweisen. 

Während  es  im  ersteren  Falle  nicht  weiter  als  zu  einer  Frittung 
des  Mergels  gekommen  ist,  hat  der  Mergel  an  der  Eontaktstelle 
südlich  von  Neschwitz  auf  3w  Entfernung  vom  Phonolith  die  Be- 
schaffenheit eines  Ealksilikathornfelses  angenommen. 

Bezüglich  der  geologischen  Verhältnisse  an  der  letzteren  Loka- 
lität ist  folgendes  zu  bemerken:  Die  Kontaktfläche  von  Phonolith 
und  Guvierimergel  streicht  O.S.O,  steht  saiger  und  besitzt  einen 
feinwelligen  Verlauf.  Der  Phonolith  ist  mit  dem  hochgradig  veränderten 
Mergel  innigst  verbunden.  Den  Phonolith  durchziehende  Qnerklüfte 
setzen  eine  Strecke  weit  in  den  kontaktmetamorphen  Mergel  fort. 

Die  Zone  des  Kontaktes  besitzt  eine  ftlr  ein  Effusivgestein  be- 
trächtliche Mächtigkeit;  sie  erstreckt  sich  bis  auf  12m, 

In  der  Kontaktzone  befindet  sieb  ein  saigerer  Gang  von  Mond- 
haldeit,  der  eine  Mächtigkeit  von  0*8  m  besitzt  und  dessen  Sal- 
bänder glasige  Beschaffenheit  aufweisen.  Dieser  Gang  hat  bei  seiner 
Intrusion  den  umgebenden  Mergel  zertrümmert,  so  daß  seine  Sal- 
bänder voller  eckiger  Mergelfragmente  stecken. 

Auch  der  angrenzende  Mergel  ist  erfüllt  von  Äderchen  des 
Mondhaldeits ,  welche  kreuz  und  quer  zickzackförmig  das  Gestein 
durchtrümmem. 

Infolge  des  beigefügten  Profils,  das  ich  der  Freundlichkeit  des 
Herrn  Hibsch  verdanke,  stellen  sich  die  Verhältnisse  wie  folgt:  12  m 
von  der  Kontaktfläche  besitzt  der  hier  schwarzgrau  gefärbte  Mergel 
(tj  weiche  Beschaffenheit  und  blättert  an  der  Luft  auf;  gegen  den 
etwa  b^/^m  vom  Phonolithe  entfernten  Mondhaldeitgang  hin  färbt 
sich  der  gleichfalls  an  der  Luft  aufblätternde  Mergel  (t^)  dunkler; 
rechts  von  dem  Mondhaldeitgang  nimmt  das  Gestein  in  einer  2  m 
breiten  Zone  eine  bläulichgraue  Färbung  an  und  wird  hart  (t^. 

In  der  nun  folgenden  ä^/^m  breiten  Zone  (tj  ist  das  Gestein 
am  stärksten  verändert,  der  Mergel  ist  zu  dem  Kalksilikathornfels 
geworden. 

In  der  Zone  des  unmittelbaren  Kontaktes  (pt)  komplizieren  sich 
die  Verhältnisse,  der  Mergel  wird  nämlich  hier  stellenweise  glasig 
und  besitzt  eine  grünlich-graue  Färbung.  Der  angrenzende  Phonolith 
ist  auf  die  Entfernung  von  Obm  vom  Kontakt  gefleckt. 
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Mikroskopische  Untersucliung  der  Kontaktzone. 

a)  Exogrener  Kontakt. 

t^i  grauschwarzer  Mergel,  8m  von  der  Kontaktfläche,  flach- 
muschelig brechend.  U.  d.  M.:  trübe  tonige  Substanz  (isotrop),  Calcit- 
aggregate,  sehr  zahlreiche  Foraminiferengehäuse  von  wasserheller 
Kalkspatsubstanz  erftillt,  kohlige  Substanz. 

t^:  schwarzer  Mergel,  Qm  von  der  Kontaktfläche.  U.  d.  M.:  Ver- 
halten von  ^x)  Zunahme  der  kohligen  Substanz. 

Fig.  1. 


Profil  der  Kontaktzone  zwischen  obertaronem  Tonmergel  und  tephritoidem  Phonolith 
an  der  Nordgrenze  des  Jangfernsteinlakkolithen.  Maßstab  1 :  153. 

f|  =  scbwangrauer,  an  der  Luft  aufblätternder  Mergel,  f^  =  »eh-wareer  butteriger  Mergel. 
/3  s=blftaliohgraaer  harter  Mergel,  /4  =  in  KalkBilikathomfels  umgewandelter  Mergel,  fn  = 
Mondbaldeitgftng,  />f  =  nQmittelbarer  Kontakt  awischea  Phonolith  und  Mergel,  j>  =  Phonolith, 

9s=Qnerklafte. 

t^i  bläulichgrauer,  stark  gehärteter  Mergel,  2m  von  der  Kon- 
taktfläche, rechts  vom  Mondhaldeitgang^),  zeigt  stellenweise  eine 
feine  weiße  Fleckung.  U.  d.  M.  macht  sich  die  interessante  Tatsache 
geltend,  daß  eine  Differenzierung  in  CaCOg-reiche  und  verglaste  tonige 
Partien  eingetreten  ist.  Die  kalkspatreichen  Partien  entsprechen  den 
weißen  Flecken.  Analoges  wurde  bei  mehreren  anderen  Kontakten 
zwischen  Phonolithen  des  Mittelgebirges  und  Tonmergeln  beobachtet, 
so  in  besonders  schöner  Weise  am  Marienberge  bei  Aussig.  Die  gleiche 

*)  Der  Einfloß  des  Mondhaldeitganges  anf  den  umgebenden  Mergel  ist  nar 
geringfügig  zu  veranschlagen. 
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Erscheinung  macht  sich  auch  in  verglasten  Ereidemergeleinschlüssen 
des  Marienbergphonoliths  geltend. 

Das  Gestein  ist  hier  gleichfalls  noch  erfüllt  von  zum  Teil  recht 
wohl  erhaltenen  Foraminiferengehäusen  und  Fragmenten  anderer 
nicht  näher  bestimmbarer  Petrefakten,  die  sich  stets  aus  vollkommen 
wasserklarer  Ealzitsubstanz  zusammengesetzt  erweisen. 

^4 :  Die  größte  Intensität  der  Kontaktwirkung  zeigt  sich  in  der 
3-5  m  breiten  Zone  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Phono- 
lithes.  Der  Mergel  besitzt  hier  eine  gelblichweiße  Färbung  und  zeigt 
einen  flachmuscheligen  bis  splittrigen  Bruch,  seine  Härte  beträgt 
über  6. 

Das  einem  äußerst  dichten  Ealksilikathomfels  nicht  unähn- 
liche Gestein  läßt  besonders  bei  Anwendung  der  Lupe  die  starke 
Beteiligung  des  Kalkspates  an  seiner  Zusammensetzung  durch  den 
schimmernden  Glanz  der  einzelnen  Körnchen  erkennen. 

Selten  finden  sich  Partien  vor,  die  sich  aus  größeren  Calcit- 
individuen  zusammengesetzt  erweisen.  Diese  zeigen  dann  eine  brann- 
gelbe Färbung  und  gleichen  in  ihrem  Aussehen  völlig  den  von  mir 
untersuchten  gröber  struierten  Einschlüssen  aus  dem  Phonolith  des 
Marienberges  bei  Aussig  i),  deren  Ursprungsmaterial  gleichfalls  in 
dem  Mergel  der  Guvieristufe  zu  suchen  ist. 

Sehr  häufig  erscheinen  in  dem  Kontaktgestein  dunkle  Streifen 
und  Schmitzen  (bis  zu  3 — 4  cm  lang),  die  in  vielen  Fällen  noch  die 
Gestalten  von  größtenteils  verdrückten  Petrefakten  (Ambulacral- 
platten  von  Seeigeln  usw.)  aufweisen.  Diese  Gebilde,  von  denen 
noch  die  Rede  sein  wird,  bestehen  zum  Teil  aus  dunklem  Kalkspat, 
zum  Teil  stellen  sie  dichte  eisenschwarz  gefärbte  Massen  dar,  die 
sehr  stark  auf  die  Magnetnadel  einwirken. 

Die  Untersuchung  des  veränderten  Mergels  im  DünnschliflFe 
ergibt  Resultate,  die  von  den  bisher  an  Phonolithkontakten  gemachten 
Beobachtungen  beträchtlich  abweichen.  Das  Gestein  zeigt  sich  näm- 
lich zusammengesetzt  aus  zähnig  ineinandergreifenden  Calcit- 
körnern,  die  von  einer  Unzahl  winziger  gelbgriiner  Granat- 
rhombendodekaeder  durchsetzt  werden,  ferner  aus  einem  Aggre- 

^)  Vgl.  F.  Cor nn,  Beiträge  zur  Petrographie  des  Böhmischen  Mittelgebirges. 
I.  fiibschit  ein  neues  Kontaktmineral.  Diese  Mitt.,  XXV,  pag.  249—268.  —  Derselbe: 
Bemerkungen  über  den  Apophyllit  als  gesteinsbildendes  Mineral  und  zur  Physio- 
graphie  desselben.  Zentralbl.  f.  Min.  etc.,  1907,  pag.  239— 244. 
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gate  zweier  schwach  doppelbrechender  Minerale,  die  die  Lücken 
zwischen  den  Calcitindividuen  erfüllen  und  die  zufolge  der  optischen 
Untersnchong  znm  Teil  Apophyllit,  zam  Teil  Analcim  sind.  Als 
weitere,  an  Menge  jedoch  sehr  stark  zurücktretende  Gremengteile  sind 
zu  erwähnen  WoUastonit  und  Magnetit. 

Sowohl  der  Kalkspat  als  der  Apophyllit  erweisen  sich  im 
Dünnschliff  trübe,  und  zwar  infolge  einer  Unzahl  mikrolithiseher 
Einschlüsse,  die  erst  bei  Anwendung  des  Immersionssystems  und 
auch  hier  nur  zum  Teile  bestimmt  werden  können. 

Die  einzelnen  Kömer  des  Kalkspats  stellen  großenteils  Zwil- 
linge nach  (1112)  dar;  in  manchen  Partien  des  Gesteins  treten  an 
Stelle  der  größeren  Kalzitindividuen  Aggregate  von  wasserhellen, 
winzigen  Rhomboederchen. 

Frei  von  Einschlüssen  ist  der  Galcit  nur  dort,  wo  er  an  Stelle 
der  sehr  zahlreichen  und  meist  wohlerhaltenen  Petrefakten  (Fora- 
miniferen)  tritt;  er  bildet  dann  entweder  einzelne  größere  Individuen 
oder  Aggregate  von  kleinen  Bhomboedem. 

Der  Apophyllit,  dessen  Beteiligung  an  der  Znsammensetzung 
des  Gesteins  eine  wechselnde  ist,  ermangelt  im  allgemeinen  jeglicher 
idiomorpher  Begrenzung.  Er  ist  wie  der  Kalkspat  trübe  infolge  der 
mikrolithischen  Einschlüsse  sowie  durch  eine  beginnende  Zersetzung. 
Seine  Lichtbrechung  übersteigt  um  ein  geringes  die  des  Kanada- 
balsams, die  Doppelbrechung  ist  schwach  und  kann  erst  bei 
Anwendung  des  empfindlichen  Gypsblättchens  erkannt  werden. 

In  einem  einzigen  Falle  wurde  ein  quadratisch  begrenzter 
Durchschnitt  |j  (001)  in  einem  an  Stelle  eines  Petrefaktenfragmentes 
getretenen  Calcitaggregate  beobachtet.  Dieser  Durchschnitt  zeigte 
die  gewöhnliche  Felderteilung  der  Apophyllitplatten ;  die  negative 
Bisectrix  stand  in  den  einzelnen  Feldern  senkrecht  zu  den  Be- 
grenzungselementen,  es  liegt  also  ein  normaler  optisch  positiver 
Apophyllit  vor. 

Die  in  dem  Gestein  auftretenden  Granaten  sind  farblos  bis 
grünlichgelb  gefärbt.  Sie  besitzen  eine  Größe  von  30 — 50  (/.  und 
erscheinen  ausgezeichnet  durch  einen  schmalen  farblosen  Saum  des 
von  mir  Hibschit  genannten  Minerales,  das  die  stark  lichtbrechen- 
den Granatkerne  rahmenartig  umgibt. 

Die  beigefügte  Fig.  2  soll  dieses  Auftreten  des  bisher  nur  aus 
Kalksteineinschlüssen  bekannt  gewordenen  Minerales  illustrieren. 
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Die  Granaten  selbst  sind  schwach  doppelbrechend;  sie  zeigen 
sich  nach  der  „Bhombendodekaederstruktor^  anfgebaat;  die  nega- 
tive Bisectrix  schwingt  in  den  einzelnen  optischen  Feldern  senk- 
recht zu  den  Flächen  von  (HO),  wie  in  größeren  Individuen  ermittelt 
werden  konnte,  kleinere  Krystalle  verhielten  sich  isotrop.  Häufig 
ftihrt  der  Granat  Einschlflsse  von  Magnetit.  Magnetitaggregate  bilden 
auch  öfters  die  Anhaltspunkte  für  größere  Krystallgruppen  von 
Granat. 

Die  farblosen  Hibschithtillen  sind  isotrop ;  sie  zeigen  bisweilen 
eine  Umwandlung  zu  Kalkspat,  wie  sie  auch  in  manchen  hibschit- 
fiihrenden  Einschlüssen  des  Marienbergphonolitbes  erkannt  wurde. 

Fig.  2. 


Grappe  von  Grandkrystallen  mit  Hibschitsäamen  (h\  Einschlüsse   von 
Magnetit  (mj  enthaltend. 

Bei  Gebrauch  des  Immersionssystems  ist  man  imstande  zu 
erkennen,  daß  auch  die  winzigen  Mikrolithen,  die  das  trübe  Aus- 
sehen der  Dtinnschlifife  bei  schwächeren  Vergrößerungen  veranlassen, 
zum  größten  Teil  von  irregulär  begrenzten  Granatkörnem  (mit  oder 
ohne  HibschithüUen),  femer  aus  zierlichen  Hibschitoktaederchen 
bestehen,  die  letzteren  enthalten  bisweilen  winzige  Kerne  von  Granat ; 
femer  ist  ein  schaliger  Aufbau  an  ihnen  bemerkenswert,  wie  ich 
ihn  an  gewissen  Hibschitkrystallen  von  Aussig  beschrieben  habe. 

Die  großen  Granaten  verhalten  sich  in  ihrem  Auftreten  zu  den 
Mikrolithen  wie  die  Ausscheidlinge  zur  Generation  in  der  Grund- 
masse in  den  Eruptivgesteinen.  ^) 

^)  Dieser  Vergleich  mit  der  porphyrischen  Struktur  soll  bloß  das  Aussehen 
charakterisieren  und  besitzt  selbstverständlich  keinerlei  genetische  Bedeutung. 
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Die  bereits  erwähnten  häufig  auftretenden  dunklen  Schmitzen, 
deren  Substanz  auf  die  Magnetnadel  einwirkt,  erwiesen  sich  im 
Dünnschliffe  aus  opaker  Substanz  bestehend,  die  nach  Art  eines  von 
Wasser  erfüllten  Badeschwammes  von  durchsichtigem  Calcit  durch- 
tränkt wird.  Die  mittelst  Essigsäure  von  dem  Kalkspat  befreite 
Substanz  ergab  in  der  salzsauren  Lösung,  die  eine  dunkelgelbe  Fär- 
bung besaß,  nach  Zusatz  von  Ätzammoniak  den  schönsten  Eisen- 
niederschlag. Eine  ausführliche  qualitative  Untersuchung  wies  den 
Mangel  eines  Gehaltes  von  Eisensulfid  nach.  Desgleichen  wurde  auch 
die  Abwesenheit  von  Kohlenstoff  in  der  Substanz  festgestellt. 

Es  liegt  also  in  der  opaken  Masse  der  Schmitzen  Magnetit  als 
Kontaktmineral  vor,  dessen  Entstehung  allerdings  noch  rätselhaft 
erscheint.  Die  Annahme  einer  Bildung  des  Minerals  aus  Schwefel- 
kies, auf  welche  das  Auftreten  des  Magnetits  in  Gestalt  von  Petre- 
fakten  hinzuweisen  scheint,  dürfte  abzuweisen  sein  auf  Grund  der 
Konstatierung  der  Abwesenheit  eines  Restes  der  Sulfide.  Vielleicht 
wäre  eine  Entstehung  aus  Limonit  anzunehmen,  der  durch  Verwitterung 
aus  dem  ursprünglichen  Pjrit  hervorgegangen  war. 

Die  Analyse  des  Kalksilikathornfelses,  vorgenommen  von  Herrn 
stnd.  jur.  E.  Ludwig  im  Laboratorium  des  Herrn  Hofrats  E.  Ludwig 
in  Wien,  gab  die  folgenden  Werte: 

COa 11-76 

HjO 9-29 

SiOa 28-26 

Al^O, 7-80 

FcaOs 3-60 

CaO 36-68 

MgO 0-95 

KjO 3-47 

Na^O 0-91 

Summe 10272 

Belegzahlen:  I.  Einwage:  0-9962  jr  Sb  gaben  011725^  COj. 

IL  Einwage:  082315'  Sb  gaben  00765 i^H,0,  0*2402 jr  SiO„ 
O-02965r  Fe^Os,  00642  5'  Al^Oa,  0-3019ir  CaO,  0-02155r  Mg^PjOr. 

IlL Einwage:  10132^86 gaben 0-1816^  KaPtCle,  001735' NaCI. 

Zufolge  dieser  Analyse  besteht  das  Gestein  aus  zirka  25®/o  Calcit 
und  75^0  Silikaten  (inklusive  Magnetit). 
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Auffallend  ist  die  große  Zahl  fUr  Wasser  in  Anbetracht  dessen , 
daß  die  Analyse  an  bei  110®  getrockneter  Substanz  ausgeführt  wurde. 
Sie  erklärt  sieb  durch  den  Gehalt  an  Apophyllit  (nebst  Analcim 
und  Hibschit). 

Das  phonolithische  Magma  hat  in  unserem  Falle  bloß  Wasser 
an  das  angrenzende  Gestein  abgegeben,  also  wesentlich  anders  ge- 
wirkt als  auf  die  an  natronhaltigen  Zeolithen  (Natrolith)  so  reichen 
Mergeleinsohlüsse  von  Aussig. 

Die  Ziffer  für  KjO  scheint  etwas  zu  hoch  gefunden  worden  zu 
sein  und  dürfte  die  nicht  allzu  befriedigende  Summenzahl  (beinahe 
103!)  erklären. 

Herrn  E.  Ludwig  spreche  ich  auch  an  dieser  Stelle  für  die 
Ausfuhrung  der  Analyse  meinen  besten  Dank  aus. 

In  dem  beschriebenen  Gestein  finden  sich  bisweilen  blaugraue 
Mergellagen  vor,  die  nie  eine  beträchtliche  Mächtigkeit  erreichen 
und  die  viel  weniger  stark  metamorph  erscheinen  als  der  Ealksilikat- 
hornfels.  Sie  brausen  mit  Säuren  viel  stärker  als  dieser,  sind  also 
reicher  an  Galcit.  U.  d.  M.  heben  sich  die  mit  klarem  Kalkspat 
erfüllten  Foraminiferengehäuse  von  der  trüben  Caicitsubstanz,  in  der 
sie  eingebettet  sind,  gut  ab.  In  der  letzteren  beobachtet  man  nur 
sehr  wenige  Granatkömer. 

pt :  Ungefähr  02 m  von  der  Kontaktfläche  nimmt  der  Mergel, 
jedoch  nur  stellenweise,  glasige  Beschaffenheit  an,  um  diese  bis  an 
die  unmittelbare  Begrenzung  der  beiden  Gesteine  beizubehalten. 

Es  muß  jedoch  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  daß  zu 
einzelnen  Stellen  des  Aufschlusses  die  Kalksilikathornfelszone  bis  an 
den  Phonolith  heranreicht. 

Der  verglaste  Mergel  besitzt  eine  graugrüne  bis  schwarzgrüne 
Färbung,  er  zeigt  Fettglanz  und  seine  Härte  ist  bedeutend  (>5);  mit 
dem  angrenzenden  Phonolithe  ist  er  innigst  verbunden.  Lokal  enthält 
der  letztere  auf  eine  Entfernung  von  einigen  Zentimetern  hin  Brocken 
des  verglasten  Mergels  eingeschlossen,  im  allgemeinen  ist  jedoch  die 
Begrenzungsfläche  der  beiden  Gesteine  ziemlich  eben.  U.  d.  M.  zeigt 
sich  das  Gestein  der  Hauptsache  nach  aus  einem  trüben  Glase  i) 


^)  Dieses  Glas  schmilzt  vor  dem  Bansenbrenner  ziemlich  leicht  unter  starker 
GelbfärbnDg  der  Flamme.  Von  Salzsäure  wird  es  in  der  Wärme  leicht  zersetzt. 
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besteheud,  in  dem  sich  winzige  unbestimmbare  Mikrolithen  von  ziem- 
lich starker  Lichtbrechung,  der  ursprüoglichen  Schichtung  des  Mergels 
folgend,  zu  Striemen  geordnet  ausgeschieden  haben. 

Calcit  ist  reichlich  in  Gestalt  von  Körnern  oder  als  Aus- 
füllungsmasse der  Foraminiferengehäuse ,  die  auch  hier  noch  zu  er- 
kennen sind,  vorhanden.  Magnetit  erscheint  gleichfalls  der  Schichtung 
des  Gesteins  entsprechend  in  Körnerlagen;  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Phonolitbs  tritt  eine  noch  reichlichere  Bildung  dieses  Minerals  ein. 

Eine  graugrüne  chloritische  Substanz  sekundären  Ursprungs  ist 
allenthalben  innerhalb  des  verglasten  Mergels  verteilt. 

Schließlich  ist  noch  eine  Durchtrümmerung  des  Gesteins  von 
Calcit-  und  Analcimadem  erwähnenswert.  Das  letztere  Mineral  hat 
sich  auch  häufig  in  Gestalt  von  Krystallen  (211)  auf  den  Wänden 
der  Klüfte  ausgeschieden.  Im  polarisierten  Lichte  zeigt  es  stets  ein 
vollkommen  isotropes  Verhalten. 

b)  Endogener  Kontakt. 

Bevor  die  Abweichungen  zur  Sprache  gelangen,  die  der  Phonolith 
im  Kontakte  mit  dem  Kreidemergel  erfährt,  muß  zunächst  das  Ge- 
stein in  seiner  normalen  Entwicklung  charakterisiert  werden.  Hibsch^) 
beschreibt  es  wie  folgt :  „Ein  dunkelgraues  Gestein,  aus  dessen  dichter 
Grundmasse  schon  fürs  bloße  Auge  Ausscheidlinge  von  Sanidin  und 
Augit  ab  und  zu  hervortreten.  Auch  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung gewahrt  man  gleichfalls  den  Gegensatz  zwischen  der  Grund- 
masse und  einzelnen  größeren  Ansscheidlingen  von  Sanidin  und 
grünen  Augitkrystallen.  ^)  Die  Grundmasse  besteht  der  Hauptmasse 
nach  aus  Feldspatleisten,  grünen  Augitsäulchen  und  Magnetit.  Ab 
und  zu  ein  Titanitkrystall.  Die  Augite  lassen  eine  optische  Bestimmung 
zu.  Durch  die  Lage  von  a  zu  c  erweisen  sie  sich  als  Ägyrinaugit; 
a:c=32— 38^  y:c=58— 52«." 


^)  Beiträge  znr  Geologie  des  Böhmischen  Mittelgebirges  I.  Chemische  Analysen 
von  Gesteinen  aus  dem  Böhmischen  Mittelgebirge.  Diese  Mitt.  XSY,  pag.  97.  —  Vgl. 
auch  die  bereits  zit.  Erläntemngen  za  Blatt  Rongstock-Bodenbach.  —  Das  Gestein 
wurde  zuerst  von  Boficky  (Petrogr.  Studien  an  den  Phonolithen  Böhmens,  pag.  46), 
und  zwar  zweimal  als  „Phonolithgestein  aus  dem  Tunnel  bei  Neschwitz  a.  E."  und 
vom  ^Mädsteine**  beschrieben. 

')  Das  Mineral  absorbiert  die  Strahlen  ||  ß'  mit  bräunlichgrüner,  |{  a'  und  "f 
mit  graugrfiner  Farbe.  (Anm.  des  Autors.) 
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In  den  Erläaterungen  zu  Blatt  Rongstock-Bodenbach  wird  das 
Gestein  als  tephritoider  Pbonolith  aufgezählt  und  ein  für  diese  Ge- 
steine charakteristischer  Gehalt  an  Kalknatronfeldspat  in  Form  von 
Ausscheidlingen  erwähnt. 

In  beiden  Abhandlungen  von  Hibsch  wird  die  von  Hanuseh 
ausgeführte  Analyse  mitgeteilt,  auf  deren  Wiederholung  wir  hier  ver- 
zichten können. 

Hibsch'  Ausführungen  wäre  noch  hinzuzufügen,  daß  die  von 
A nalcim  durchäderten  Plagioklasausscheidlinge  (Labradorandesine 
zufolge  der  Bestimmung  an  Schnitten  JL  M  und  P)  die  des  Sanidin 
bei  weitem  überwiegen,  ferner  daß  die  Feldspatmikrolithen  der  Grund- 
masse, die  eine  fluidale  Anordnung  erkennen  lassen,  ihrer  Haupt- 
masse nach  aus  Sanidin  bestehen. 

Die  Pyroxene  der  Grnndmasse  erscheinen  recht  häufig  im 
Verein  mit  Magnetitkörneben  in  Gestalt  von  Resorptionshöfen  nach 
einer  stark  pleochroitischen  braungrUnen  Hornblende,  von  der  sich 
nur  mehr  spärliche  Reste  erbalten  haben.  Das  Innere  der  Besorp- 
tionskränze  ist  mit  wasserklarer  Anaicimsubstanz  erfüllt.  Es  soll 
schließlich  noch  hervorgehoben  werden,  daß  Natrolith  dem  Gesteine 
fehlt;  an  seiner  Stelle  findet  sich  Analcim.^) 

Der  Pbonolith  der  endogenen  Kontaktzone  unterscheidet  sich 
zunächst  mikroskopisch  von  den  normalen  durch  seine  violettgraue 
Farbe,  sein  mattes,  glanzloses  Aussehen,  seine  Fleckung  und  durch 
die  Durchtrümmerung  von  zahlreichen  gewöhDlich  nur  papierdttnnen 
Analcimadern. 

U.  d.  M.  tritt  infolge  der  stärkeren  Zersetzung  die  fluidale 
Struktur  der  Grundmasse  nicht  so  deutlich  hervor. 

Die  bis  4mm  im  Durchmesser  erreichenden  rundlichen  Flecken, 
welche  bereits  vom  freien  Auge  das  gleiche  Aussehen  wie  die  Anal- 
cimtrümmchen  darbieten,  erweisen  sich  u.d.M.  als  an  A nalcim 
besonders  reiche  Stellen.  Sie  sind  stets  klar,  während  die  übrige 
Grundmasse  sich  trübe  erweist.  Ich  habe  die  gleiche  Erscheinung 
am  Pbonolith  des  Marienberglakkolithen  beobachtet  und  werde  mich 
darüber  bei  anderer  Gelegenheit  aussprechen. 

Die  Plagioklasausscheidlinge  werden  gleichfalls  fast  stets  von 
Analcim-  und  Galcitadern    durchdrungen.    Häufig  folgen    dieselben 


^)  Minerale  der  Sodalithgrappe  worden  nicht  beobachtet. 
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den  SpaltrichtuDgen  nach  M  nnd  P.   Die  Sanidine  der  Grundmasse 
erscheinen  oft  von  Caleit  verdrängt. 

Aus  diesen  Beobachtungen  erhellt,  daß  die  endogene  Eontakt- 
wirkung meist  geringer  ist  als  die  des  Phonoliths  auf  den  angren- 
zenden Mergel.  Die  stärkere  Imprägnation  des  Phonoliths  mit  Zeo- 
lithen  läßt  sich  allein  aus  den  mechanischen  Störungen  bei  der  In- 
tmsion  znr  Genüge  erklären. 
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XX.  OberPorphyrite  und  diesen  entsprechende 
Gesteine  in  der  Umgebung  von  Brunecic. 

Von  Silvia  HUlebrand. 

I. 

Die  Zentralkett«  der  östlichen  Alpen  erscheint  in  der  südlichen 
Zone  an  vielen  Stellen  von  schmalen  Intrasionen  begleitet,  die  bei 
ungefähr  gleicher  Mineralkombination  eine  verschiedenartige  Aus- 
bildung  darbieten  und  meistens   als  Porphyrite  bezeichnet  werden. 

F.  Teller  hat  dieselben  vom  westlichen  Tirol  angefangen  durch 
das  Gebiet  des  Eisack  und  das  Pustertal  bis  nach  Kärnten  verfolgt  ^) 
und  beobachtet,  daß  derlei  Gänge  an  vielen  Punkten  Granite  und 
krystallinische  Schiefer,  Phyllite,  aber  auch  mesozoische  Schichten 
bis  zu  den  Bildungen  der  Juraformation  durchsetzen.  Im  Adamello- 
gebiete  bilden  diese  Gesteine  Intrusionen  in  Gneis  und  Glimmer- 
schiefer sowie  auch  in  unteren  und  oberen  triadischen  Ablagerungen, 
bei  Meran  solche  in  Gneis  und  Tonalit,  zwischen  dem  Eisack  und 
der  Rienz  Gänge  in  dem  östlichen  Abschnitt  des  Brixener  Granits. 
Im  Pustertal  durchbrechen  sie  den  Phyllit,  im  Iseltal  und  Deffereggen 
Gneisglimmerschiefer  und  am  Nordabhange  des  Ursulaberges  in 
Kärnten  den  Dolomit  der  oberen  Trias  und  aptychenilihrende  Schiefer, 
die  wahrscheinlich  dem  oberen  Jura  angehören.  Die  Ausbildung  der 
bei  St.  Johann  im  Iseltale  beobachteten  Gänge,  die  im  Innern  aus 
Tonalit,  in  den  Saalbändern  aus  Quarzporphyrit  bestehen,  ergeben 
nach  F.  Beck  es  Darstellung')  einen  Zusammenhang  dieser  Intru- 
sionen mit  der  mächtigen  Tonaliteruption  der  Rieserferner  und  ge- 


^)  Jahrbuch  d.  geol.  Reichsanst.  Bd.  XXXYI,  pag.  715  (1886). 
*)  Tschermaks  Mineralog.  n.  petrograph. Mitt.  Bd.Xm,  pag.  427  (1892). 
Minarslog.  imd  petrogr.  Mitt.  XXYI.  1907.  (Hillebnnd.  Beck-Döring.)  32 
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statten  einen  Schlnß  auf  die  Bildungsepoche  des  großen  Sfid  tiroler 
Tonalitbogens. 

Im  Gebiete  des  Pustertales  zeigen  sieb  an  vielen  Punkten  scbmale 
Injektionen  im  Pbyllit,  indem  oft  mehrere  beilänfig  parallele  Gänge 
von  geringer  Ansdebnnng  and  versebiedener  oder  aueb  gleicher  Be- 
sebaffenbeit  in  kurzen  Distanzen  aufeinander  folgen,  bisweilen  auch 
ein  einzelner  Gang  den  Pbyllit  durchsetzt. 

Die  von  Teller  gesammelten  Porphyrite  bat  Foulion  beschrie- 
ben. ^)  Catbrein,  der  später  diese  Ganggesteine  aufsuchte,  konnte  die 
Angaben  Tellers  vervollständigen  und  mehrere  bis  dahin  unbekannte 
Gänge  konstatieren.^)  Die  mitgebrachten  Felsarten  wurden  von  Spech- 
tenbauser  mikroskopisch  geprüft.^)  Bei  wiederholtem  Aufenthalt 
in  Bruneck  in  den  Jahren  1885 — 1896  hatte  ich  Gelegenheit,  die  Beob- 
achtungen Tellers  und  Cathreins  zu  bestätigen  und  einige  neue 
Erfahrungen  zuzufahren. 

Die  Beschreibungen  Cathreins  und  Spechtenbausers  sind 
so  ausführlich,  daß  ich  bezüglich  der  Porphyrite  mich  auf  wenige 
Angaben  beschränken  kann.  Die  Ausbildung  schwankt  zwischen  einer 
gleicbfbrmig  dichten  Struktur  ohne  merkbare  Einsprengunge  und  einem 
deutlich  porpbyriscben  Habitus.  Die  Grundmasse  ist  dicht  bis  sehr 
feinkörnig.  Außer  den  gewöbnlicben  Gemengteilen  Plagioklas,  Biotit, 
Hornblende,  Augit,  Quarz  nnd  Magnetit  erscheint  häufig  aueb  statt 
Hornblende  und  Augit  ein  Bronzit  und  als  untergeordnete  Gemeng- 
teile finden  sich  bisweilen  Granat,  Orthit,  Apatit.  Spechtenbauser 
gibt  als  ganz  ungewöhnliche  Begleiter  Ilmenit,  Pyrit  an  und  legt  auf 
das  Vorkommen  von  Bronzit  ein  großes  Gewicbt,  Als  sekundäre 
Bildungen  wurden  Muscovit,  Gblorit,  Epidot,  Galcit,  aktinolithartiger 
Amphibol,  bisweilen  auch  Titanit  beobachtet. 

Die  Mehrzahl  der  Porpbyrite  sind  durch  Biotit  und  Hornblende 
charakterisiert.  Der  Quarz  spielt  immer  eine  untergeordnete  Rolle. 
Die  Umwandlungserscheinungen  sind  meistens  gleicbartig :  der  Plagio- 
klas ist  oft  in  Glimmer  umgebildet  und  der  Vorgang  nimmt  in  dem 
inneren  anortbitiscben  Kern  der  Erystalle  seinen  Anfang.  Die  Horn- 
blende liefert  Cblorit,  auch  Epidot,   der  Bronzit  und  Biotit  werden 


')  Jahrb.  d.  geol.  R.-A.  Bd.  XXXVI,  pag.  771  (1886). 
•)  Zeitschr.d.deut.geol.Ges,  Bd.  L,  pag.  257  (1898). 
*)  fibenda,  pag.  279. 
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durch  Ghloritbildnngen  ersetzt,  der  Augit  zeigt  eine  Umwandlang  in 
faserige  Hornblende,  auch  in  Ghlorit. 

Bei  Obervintl,  St. Siegmund  und  bei  Kiens  treten,  wie  schon 
Teller  angab,  zahlreiche  Gänge  von  Porphyrit  anf,  die  bisweilen 
1  m  mächtig  sind.  Das  Gestein  erscheint  dnrch  weiße  Plagioklas- 
krystalle  porphyrisch,  die  Gmndmasse  sehr  feinkörnig.  Die  Horn- 
blendekrystalle  sind  gewöhnlich  klein,  die  Augitkrystalle  dicker  nnd 
zahlreicher,  der  Quarz  tritt  oft  nur  spärlich  auf.  Bisweilen  zeigt  sich 
eine  Veränderung  in  dem  Sinne,  daß  eine  Bildung  von  Glimmer 
nach  Plagioklas,  von  Amphibol  nach  Augit,  auch  eine  Ansiedelung 
von  Epidot  erkennbar  wird.  Ein  Gang  bei  Kiens  ergab  ein  Vorwalten 
Yon  Augit  in  dem  Gemenge,  daher  Foulion  selbes  als  Diabas- 
porphyrit  bezeichnete.  Durch  ihre  Häufigkeit  waren  mir  die  Intrusiouen 
zwischen  Ehrenberg  und  St.  Lorenzen  aufgefallen,  insbesondere  jene 
unterhalb  St. Nicolaus,  wo  Teller  11  scharf  begrenzte  G&nge 
antraf,  dann  bei  Pflaurenz  am  Gaderbach,  wo  ein  Sm  mächtiger 
Gang  ansteht,  und  endlich  am  Liensberg  südlich  von  Lothen.  Als 
ein  ungewöhnliches  Gestein  ist  die  stockfbrmige  Masse  zu  bezeichnen, 
die  an  der  Straße  zwischen  St.  Lorenzen  und  Kiens  beobachtet  wird. 
Die  Ausbildung  erscheint  hier  deutlich  kömig,  daher  es  als  Dior it 
zu  bezeichnen  ist. 

Die  hellgefärbten  Diorite  zeigen  makroskopisch  eine  gleich- 
förmige körnige  Masse,  in  der  bloß  hie  und  da  individualisierte 
Plagioklaskrystalle  und  kleine  schwarze  Biotitblättchen  zu  bemerken 
sind,  welch  letztere  sich  von  der  Grundmasse  scharf  abheben.  Bei 
mikroskopischer  Betrachtung  erscheint  der  Plagioklas  in  den  Durch- 
schnitten ausgezeichnet  zonal  gebaut,  indem  der  Kern  zufolge  der 
Auslöschnngsschiefe  sich  wie  ein  Bytownit  verhält,  die  Hüllen  eine 
Abstufung  vom  Labradorit  bis  zum  Oligoklas  darbieten.  Der  Kern 
ist  bisweilen  in  Epidot,  anch  in  Glimmer  verwandelt.  Der  dunkel- 
braune Biotit  läßt  nicht  selten  eine  Umwandlung  in  Ghlorit  mit 
blauer  Polarisationsfarbe  erkennen  und  ist  oft  von  faseriger  Horn- 
blende umgeben,  die  wohl  als  Neubildung  aufzufassen  ist.  Lücken 
zwischen  den  Plagioklaskrystallen  werden  durch  Quarz  oder  auch 
durch  Orthoklas  erfHllt.  Akzessorisch  treten  braune  Punkte  von 
Orthit,  winzige  Sänlchen  von  Apatit  und  sehr  kleine  Zirkon- 
kryställchen  auf.  Das  Gestein  entspricht  einem  quarzführenden 
Glimmerdiorit. 

32* 
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Die  dankler  gefärbten  Diorite  zeigen  makroskopiscb  ein  gleich- 
formig  körniges  Gemenge  von  weißem  Plagioklas  nnd  schwarzer 
Hornblende  mit  wenig  Biotit.  Hie  nnd  da  finden  sich  dunkle  Schlieren  von 
dichter  Textur.  Im  Dünnschliff  erscheint  das  Gemenge  hypidiomorph- 
kömig  und  der  Plagioklas  ebenso  zonal  gebant  wie  in  dem  vor- 
beschriebenen Gestein.  Braune  Hornblende  ist  stark  vertreten,  zu- 
weilen werden  Pseadomorphosen  von  grüner  Hornblende  nach  Augit 
bemerkt,  die  gleiche  Hornblende  auch  als  Fortwachsung  der  braunen. 
Selten  sind  Säulchen  von  Bronzit.  Dunkler  Biotit  wird  öfter  ange- 
troffen, bisweilen  auch  Quarz  in  xenomorphen  Körnern,  Orthoklas 
spärlich  in  pegmatitischer  Verwachsung  mit  Quarz.  Erzpartikelchen, 
die  hie  und  da  Magnetkies  erkennen  lassen,  und  lappig  zerteilter 
Magnetit  sowie  kleine  Apatitsäulchen  werden  stellenweise  wahrge- 
nommen. Das  Gestein  ist  als  ein  quarzarmer  Diorit  zu  be- 
zeichnen. 

In  der  Nähe  von  Bruneck  herrscht  überall  porphyrischer  Habitus 
der  Ganggesteine.  So  ist  nach  Klipstein  hinter  der  Michelsburg 
eine  solche  Intrusion  zu  bemerken  und  auch  bei  Stegen  westlich  von 
Bruneck  sind  mehrere  Gänge  von  Porphyrit  entblößt.  Der  mächtigste 
zeigt  in  der  Mitte  ziemlich  frisches  Gestein,  an  der  Grenze  gegen 
den  Phyllit  eine  bereits  weitgehende  Umwandlung  und  bisweilen 
Granat  als  akzessorischen  Bestandteil.  Am  Waldwege,  der  sich  gegen 
Pfalzen  wendet,  konnte  ich  7  knapp  aufeinanderfolgende  Gänge 
beobachten,  die  Porphyrit  von  verschiedener  Ausbildung  darbieten. 
Die  meisten  dieser  Gesteine  sind  durch  Plagioklaskrystalle  porpby- 
risch  und  von  mittelgrauer  Farbe.  Der  Stegen  zunächst  liegende 
Gang  zeigt  ein  dichtes,  dunkelgrünlichgraues  Gestein  ohne  Ein- 
sprenglinge.  Gegen  St.  Georgen  hin  beobachtete  ich  einen  hellgrünen 
Porphyrit  mit  weißen  Plagioklaseinsprenglingen.  Im  Dünnschliff 
zeigen  sich  diese  nicht  selten  in  Glimmer  verwandelt  und  finden 
sich  in  feinen  Klüften  auch  Ansiedelungen  von  Chlorit.  Kömer  von 
Quarz  sind  als  ursprünglicher  Gemengteil  vorhanden,  doch  treten 
Quarz  und  Calcit  auch  als  Nenbildnngen  mit  Chlorit  auf.  Die  branne 
Hornblende  ist  zum  Teil  in  Chlorit  umgewandelt  und  es  findet  sich 
auch  grüne  nengebildete  Hornblende  neben  Biotit,  welcher  meist 
trüb  erscheint. 

Am  Kuhbergel  sind  unbedeutende  Injektionen  an  mehreren 
Stellen  beobachtet.  In  früherer  Zeit  war  eine  solche  am  NO.-Abhang 
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und  bei  der  Yogelhütte  zn  bemerken,  am  Westabhang  treten  unten 
am  Wege  schmale  Gänge  von  verschiedener  Ausbildung  des  Gesteines 
auf.  Teller  gibt  noch  ein  Vorkommen  am  Abhang  des  Magerstein 
bei  Antholz,  femer  bei  Unterwielenbach  und  am  Nasenbach  bei 
Bruneck  an,  Cathrein  außerdem  noch  einige  Gänge  in  den  Seiten- 
tälern der  Rienz.  Durch  fernere  künstliche  Aufschlüsse  dürften  wohl 
noch  mehrere  derartige  Intrusionen  zutage  treten.  Zu  bemerken  wäre 
auch,  daß  an  keinem  der  vorher  angeführten  Gänge  eine  Eontakt- 
wirkung am  Nebengestein  beobachtet  wurde.  Durch  das  häufige 
Auftreten  bieten  diese  Gangbiidnngen  ein  Interesse,  wenngleich  sie 
infolge  ihrer  geringen  Mächtigkeit  im  Gebirgsbau  keine  wesentliche 
Bolle  spielen. 

n. 

Wenn  von  den  zahlreichen  Porphvritgängen  des  Pustertals  ein 
einzelner,  dem  auch  nur  eine  beschränkte  Ausdehnung  zukommt,  be- 
sonders hervorgehoben  wird,  so  kann  diese  Bevorzugung  durch  eine 
besondere  stratigraphische  Bedeutung  oder  durch  eine  ungewöhnliche 
petrographische  Beschaffenheit  gerechtfertigt  sein.  Beides  trifft  an 
dem  Gesteinsgange  zu,  der  den  Burgfels  von  Bruneck  durchsetzt. 
Unterhalb  des  Schlosses  an  der  Straße  nach  Reischach  wird  ein 
Steinbruch  in  dolomitischem  Kalkstein  betrieben.  Der  Kalkstein  ist 
ursprünglich  grau,  an  vielen  Stellen  aber  weiß  und  etwas  krystalli- 
nisch.  Oft  ist  er  in  Bänken  gesondert,  die  zuweilen  gekrümmt  er- 
scheinen. Er  ist  von  unzähligen  Druckflächen  durchzogen,  daher  er 
leicht  in  scharfkantige  Stücke  mit  Spiegelflächen  zerfallt.  Dieser 
dolomitische  Kalkstein  bildet  den  Felsen,  auf  dem  das  Brunecker 
Schloß  steht,  und  greift  noch  ins  Knhbergel  hinüber.  Eine  kleine 
Strecke  weiter  südlich  des  genannten  Bruches  bemerkt  man  in  dem 
Kalkstein  einen  alten  Anbruch,  durch  welchen  Baum  für  das  dort 
stehende  Hans  gewonnen  wurde.  Hier  beobachtete  ich  vor  10  Jahren, 
an  der  Ostseite  des  Weges  in  dem  hellen  Kalkstein  einen  schmalen 
Gang,  der  von  einem  dunkelgrünen  psendophitähnlichen  Gestein  ge- 
bildet wird.  Selbes  ist  sehr  bröckelig  und  zerfällt  leicht  in  scharf- 
kantige glattflächige  Stücke,  während  der  umgebende  Kalkstein 
besser  dem  Zerfall  widersteht.  Infolgedessen  war  der  Gang  schon 
damals  etwas  ausgehöhlt  und  diese  Zerstörung  hat  in  den  letzten 
Jahren  zugenommen.  Der  Gang  zeigt  ein  beiläufig  östliches  Streichen, 
zielt  also  gegen   das  alte  Schloß  hin  und  steht  ziemlich  senkrecht 
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mit  geringer  Neigung  gegen  SW.  Er  keilt  sich  nach  unten  gegen 
die  Straße  zu  aus,  wo  er  bloß  0*4 m  breit  erscheint,  während  er 
oben  ungefähr  1*3  m  Mächtigkeit  besitzt.  Eine  Fortsetzung  des  Ganges 
war  nicht  aufzufinden.  Das  Gestein  desselben  hat  sich ,  wie  später- 
hin begründet  wird,  als  ein  veränderter  Porphyrit  erwiesen.  Demnach 
bezieht  sich  meine  Beobachtung  auf  einen  Porphyrit,  der  zum  Unter- 
schiede von  den  übrigen  im  Pustertal  beobachteten  Gängen  hier  den 
dolomitischen  Kalkstein  durchsetzt.  Die  Anfrage,  ob  über  diesen 
Gang  etwas  bekannt  sei,  wurde  vom  Herrn  Bergrat  F.  Teller 
gütigst  in  Folgendem  beantwortet: 

„Die  an  der  Südseite  des  Brunecker  Schloßberges  in  einem 
künstlichen  Aufschluß  entblößten  Kalksteine  gehören  einer  OW. 
streichenden  Zone  mit  steiler  Schichtenaufrichtung  an.  Die  Bänke 
stehen  teils  senkrecht,  teils  schießen  sie  mit  70 — 80^  in  Süd  ein.  An 
der  nach  Reischach  fahrenden  Straße  erhält  man  den  Eindruck,  als 
ob  ein  zweiter  schmälerer  Kalkzug  der  Hauptzone  vorläge,  von  dieser 
durch  eine  wenig  mächtige  Schieferlage  getrennt.  Über  ein  Gang- 
vorkommen in  diesem  Kalkstein  finde  ich  nichts  in  meinen  Notizen, 
auch  Klip  stein  ^)  teilt  nichts  über  eine  Intrusion  in  die  Kalke  des 
Schloßberges  mit.  Die  bezügliche  Beobachtung  ist  daher  sicher  nen. 
Diese  scheint  mir  von  besonderem  Interesse  zu  sein,  weil  sie  den 
ersten  Anhaltspunkt  zu  einer  genauen  Altersbestimmung  der  porphyri- 
tischen  Intrusionen  des  Pustertales  bietet.  Bisher  wurden  in  diesem 
Gebiete  porphyritische  Gangbildungen  nur  innerhalb  des  Tonalits 
und  seiner  HUllschiefer  und  in  den  Phylliten  des  Haupttales  beob- 
achtet. Das  Eingreifen  von  Intrusionen  in  die  Kalke  von  Bruneck, 
welche  nach  der  von  mir  durchgeführten  Kartiemng ')  den  westlichen 
Ausläufer  eines  auf  mehr  als  SO  km  zu  verfolgenden  Streifens  ober- 
triadischer  Kalksteine  und  Dolomite  darstellen,  die  hier  in  eine 
ältere  krystallinische  Schichtenserie  eingefaltet  wurden ,  ist  ein 
untrüglicher  Beweis  dafür,  daß  die  porphyritischen  Intrusionen  anch 
in  dem  Pustertaler  Abschnitte  ihres  weiten  Verbreitungsgebietes 
jünger  sein  müssen  als  die  Ablagerungen  der  oberen 
Trias.  Der  Porphyritgang  im  Kalk  des  Brunecker  Schloßberges 
ist  somit  ein  interessantes  Seitenstück  zu  den  analogen  Gangbildungen, 
welche   weiter   im  Osten   an   dem   Nordfuße   des  Ursulaberges  in 

*)  Karstens  Archiv.  Bd.  XVI,  pag.  711  (1842). 

')  VerhandlnDgen  der  geol.  Beichsanst.  1888,  pag.  197. 
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Kärnten  (Römerqnelle  bei  Outenstein,  Prevali)  in  mesozoischen  Ab- 
lagerungen aufsetzen.^) 

Im  Znsammenhange  mit  den  Beobachtungen,  welche  sieh  aus 
Beck  es  Untersuchungen  über  den  genetischen  Verband  von  Por- 
phyrit-  und  Tonalitintrusionen  ergeben,  gestattet  der  Gang  des 
Brunecker  Schloßberges  vielleicht  auch  einen  Rückschluß  auf  das 
Alter  des  BieserfemertonaUts ,  über  das  man  bisher  nur  auf  Grund 
von  Analogien  mit  den  Verhältnissen  im  Adamellogebirge  urteilen 
konnte.  13.  April  1899.« 

ra. 

Das  Gestein  des  vorbeschriebenen  Ganges  erscheint  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  einem  Serpentin,  genauer  genommen  einem 
Pseudophit  ähnlich.  Dasselbe  ist  lauchgrün  bis  graugrün,  dicht,  von 
flachmuscheligem  bis  unebenem  Bruch.  Es  zerbricht  leicht  in  scharf, 
kantige  Stücke  mit  nahezu  glatter  Oberfläche.  An  den  Saalbändem 
lassen  sich  Krusten  von  weißer  Farbe  herauslösen.  Dieselben  weißen 
Minerale  bilden  auch  Füllungen  von  Klüften,  die  bald  mit  freiem 
Auge  sichtbar,  bald  so  fein  sind,  daß  sie  sich  in  dem  grünen  Grunde 
verlieren.  Das  Zerfallen  des  Gesteins  erfolgt  nicht  nach  den  feinen 
KluftftUlungen,  vielmehr  bilden  diese  weißen  Trümer  einen  ziemlich 
festen  Kitt,  während  die  Masse  nach  unmerklichen  Sprüngen  sich 
zerteilt.  Jene  Krusten  und  Füllungen  bestehen  unzweifelhaft  aus  Zer- 
legungsprodukten  des  ursprünglichen  Eruptivgesteins.  Sie  sind  aus 
weißem  durchscheinenden  kömigen  Quarz  und  aus  einem  dichten 
weißen  Mineral  mit  Spiegelflächen  zusammengesetzt.  Letzteres  ist 
durch  die  außerordentlich  geringe  Härte,  durch  die  Unschmelzbarkeit 
und  die  Gegenwart  von  Si,  Mg,  H  als  Talk  gekennzeichnet.  Bei 
genauerem  Suchen  fanden  sich  aber  auch  einzelne  weiße,  durch- 
sichtige elastische  Blättchen,  die  optisch  als  Muscovit  oder  ein 
diesem  nahestehendes  Mineral  bestimmbar  sind.  An  einzelnen  Stellen 
beobachtete  ich  noch  hellgrüne  biegsame  Blättchen,  die  durch  ihr 
optisches  Verhalten  als  Klinochlor  erkannt  wurden.  Nur  selten 
wurde  Calci t  in  sehr  geringer  Menge  angetroffen. 

Dünnschliffe  des  grünen  Gesteins  von  verschiedenen  Stellen  des 
Ganges  genommen  zeigen  ungleiche  Beschaffenheit,  jedoch  inuner 
dieselben  Bestandteile,  deren  Mengenverhältnis  wechselt,  was  nament- 

^)  Vergl.  Teller,  Erlänternngen  zu  der  geol.  Karte  der  jolisclien  Alpen  1896, 
pag.  240. 
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lieh  darch  den  schwankenden  Gehalt  von  Quarz  hervorgerufen  wird. 
Schon  bei  Durchsicht  mit  freiem  Auge  sind  trübe  Stellen  wahrzu- 
nehmen, deren  Umrisse  den  Formen  von  Hornblende  und  Augit  ent- 
sprechen. Bei  der  mikroskopischen  Prüfung  zeigen  sich  außerdem 
überall  Pseudomorphosen  mit  der  Form  von  Plagioklaskrystallen, 
die  oft  mit  der  Grundmasse  verfließen.  Sowohl  in  den  genannten 
dreierlei  Pseudomorphosen  wie  in  der  Grundmasse  fehlt  jede  Spur 
der  ursprünglichen  Minerale.  Das  porphyrische  Gestein  erscheint 
völlig  umgewandelt  und  bloß  der  Quarz  scheint  erhalten  geblieben 
zu  sein. 

Die  Form  und  Größe  der  umgewandelten  Krystalle,  die  Ver- 
teilung, das  Mengenverhältnis  und  das  Verhältnis  zur  Grundmasse 
ist  genau  dasselbe  wie  jenes  von  Plagioklas,  Amphibol  und  Augit 
der  benachbarten  Porphyrite,  daher  kein  Zweifel  besteht,  daß  dieses 
pseudophit-ähnliche  Gestein  ein  umgewandelter  Porphyrit, 
und  zwar  ein  quarzarmer  Porphyrit  ist. 

Als  Gemengteile  konnte  ich  Glimmer,  Klinochlor,  Talk,  Quarz 
und  Magnetit  unterscheiden. 

Die  Plagioklaspseudomorphosen  bestehen  durchwegs  aus  einem 
Aggregat  wirr  durcheinander  gelagerter,  farbloser  Blättchen  von  sehr 
vollkommener  Spaltbarkeit  ohne  regelmäßige  Umrisse.  Durch  die 
ziemlich  starke  Doppelbrechung  bei  optisch  negativem  Verhalten  und 
großem  Achsenwinkel  sind  dieselben  als  ein  Kaliglimmer 
charakterisiert.  Daneben  finden  sich  einzelne  farblose  Körnchen  ohne 
Spaltbarkeit,  optisch  positiv,  einachsig,  von  schwacher  Doppel- 
brechung, die  als  Quarz  erkannt  wurden.  Die  Pseudomorphosen 
mit  Umrissen  der  Hornblende  und  des  Augits,  von  denen  die  ersteren 
weitaus  überwiegen,  bestehen  zum  Teil  aus  kleinen,  etwas  dickeren 
Blättchen  von  vollkommener  Spaltbarkeit,  die  zwischen  gekreuzten 
Nicols  nur  wenig  aufbellen,  blaugraue  Farbe  zeigen  und  durch 
optisch  positives  Verhalten  bei  kleinem  Achsenwinkel  als  ein  Chlorit, 
der  dem  Kl  in  o  chlor  nahesteht,  bestimmt  wurden.  Außerdem  zeigen 
sich  farblose  Schüppchen  von  starker  Doppelbrechung  optisch  negativ, 
dem  Glimmer  sehr  ähnlich,  und  trübe  weiße  Stellen  zwischen  den 
Klinochlorblättchen,  die  auf  Talk  bezogen  wurden.  Neben  diesen 
wurden  auch  einige  schwarze  Erzpartikelchen  von  unvollkommen 
metallischem  Aussehen  beobachtet,  die  dem  Magnetit  zugehören 
dürften.   In   manchen  Schliffen  zeigten  sich  in  der  Rinde  der  Horn- 


Digitized  by 


Google 


Porpbyrite  und  diesen  entsprechende  Gesteine  i.  d.  Umgeb.  v.  Braneck.     477 

blendepseudomorphosen  feine  Körnchen  von  starker  Lichtbrechung 
und  Doppelbrechung,  die  durch  Vergleich  mit  dem  analogen  Vor- 
kommen in  anderen  Gesteinen  als  Titanit  bestimmt  wurden,  der 
hier  zu  den  Neubildungen  gehört. 

Die  Grundmasse  bietet  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung 
eine  feinkörnige  Textur  und  eine  Zusammensetzung  aus  Kömchen 
und  Blättchen  von  Glimmer,  Talk  und  Ghlorit  in  gleichförmiger 
Verteilung.  Unregelmäßig  hingegen  ist  der  Quarz  verstreut,  welcher 
hier  größere  Kömchen  bildet  als  die  anderen  Minerale  und  als 
ursprünglicher  Gemengteil  anzusehen  ist,  wogegen  kleinere  Quarz- 
kömchen,  die  nesterweise  gruppiert  sind,  den  Eindmck  von  Neu- 
bildungen machen.  Feine  Adern,  die  in  manchen  Präparaten  erscheinen, 
werden  von  Kömem  von  Quarz  und  wenigen  Blättchen  von  Talk 
gebildet. 

IV. 

Nachfolgende  chemische  Untersuchungen  wurden  von  mir  im 
Universitätslaboratorium  für  mediz.  Chemie  in  Wien  gemacht,  was 
mir  der  Vorstand,  Herr  Hofrat  E.  Ludwig,  in  liebenswürdigster 
Weise  ermöglichte. 

Für  die  Analyse  des  merkwürdigen  grünen  Gesteins  wurde  ein 
größeres  Stück  grob  gepulvert,  das  Pulver  gemengt  und  daraus  eine 
Probe  genommen.  Die  Dichte  wurde  zu  2*746  bestimmt.  Das  Resultat 
der  Analyse  war  folgendes: 

SiOa 50-96 

AljOa 17-33 

FcaOa 2-66 

FeO 5-94 

MnO 010 

MgO 12-73 

CaO 0-78 

K^O 2-32 

Na^O 0-88 

HjO .       7-13 

100-83 

Außerdem  wurde  eine  Spur  TiOj  gefanden. 

Der  Versuch,  aus  den  Daten  der  Analyse  die  relativen  Mengen 
der  nachgewiesenen  Minerale  zu  berechnen,  führte  dazu,  einen  kali- 
armen und  kieselreichen  Glimmer  und,  geleitet  durch  die  beobachtete 
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kleine  Quantität  Calcinm,  eine  geringe  Menge  beigemischten  Margarits 
anzunehmen,  so  daß  ftir  die  drei  GHmmersilikate  SigAlsKHsOis,  dann 
SisAlsNaHsOii  und  SisAl^CaHsOia  das  Verhältnis  4:4:1  angesetzt 
wurde,  was  ungefähr  einem  Margarodit  entspricht.  Für  Elinocfalor 
ist  die  Formel  SisAlsMgKHsOig  zugrunde  gelegt  und  die  gewöhnliche 
Beimischung  der  entsprechenden  Fern-  und  Ferrosilikate  beräck- 
sichtigt. 


Flimmer  EUnochlor 

Talk 

Magnetit    Qnan 

Sammen 

AnalyM 

SiO.    .    , 

16-56 

1015 

8-94 

—      14-88 

50-52 

50-96 

AUO,.    . 

12-97 

4-49 

— 

—           — 

17-46 

17-33 

Fe,0,.    . 

.  — 

192 

— 

0-65       — 

2-57 

2-66 

FeO    .     . 

,   — 

5-39 

— 

0-58        — 

5-97 

5-94 

MnO  .     . 

— 

— 

— 

—         — 

— 

010 

MgO.     .     , 

— 

8-27 

4-48 

—          — 

12-75 

12-73 

CaO  .     . 

0-62 

— 

— 

—          — 

0-62 

0-78 

K,0   .     . 

2-36 

— 

— 

—         — 

2-36 

2-32 

Na,0.     .    , 

0-93 

— 

— 

—          — 

0-93 

0-88 

H,0  .    .    . 

213 

4-03 

0-66 

—         — 

6-82 

7-13 

3Ö-56  34-26  1408  1-24  14*88  lOO'OO  lOOSS 
Demnach  wären  in  der  untersuchten  Probe  Glimmer  und 
Klinochlor  in  ungefähr  gleichen  Mengen,  ebenso  Talk  und  Quarz 
in  beiläufig  gleichen  Mengen  vorhanden  gewesen.  Die  berechneten 
Verhältnisse  stimmen  mit  jenen  ttberein,  die  sich  aus  der  Schätzung 
an  mehreren  Dünnschliffen  ergeben.  In  einigen  Dünnschliffen  über- 
wiegt der  Glimmer,  in  einem  erscheint  die  Menge  des  Quarzes  größer 
als  die  oben  berechnete. 

Die  beobachteten  Pseudomorphosen  in  dem  grünen  Gestein  lassen 
den  Gang  der  stattgefundenen  Umwandlung  im  allgemeinen  erkennen. 
Bei  der  Verwandlung  von  Plagioklas  in  Glimmer  wird  Galcinm 
ausgeschieden,  Kalium  nebst  Wasser  aufgenommen.  Ebenso  verlieren 
Hornblende  und  Augit  bei  der  Umbildung  in  Talk  und  Chlorit  Calcinm, 
während  eine  Aufnahme  von  Wasser  stattfindet.  Dieser  Austausch 
würde  sich  aus  dem  Vergleich  der  Bauschanaljsen  des  veränderten 
und  des  frischen  Gesteins  ergeben.  Von  letzterem  ist  jedoch  nichts 
mehr  erhalten,  daher  nur  ein  Vergleich  mit  einem  solchen  Gestein 
aus  der  Umgebung  von  Bruneck  möglich  ist,  dessen  Zusammensetzung 
und  Struktur  der  durch  die  genannten  Pseudomorphosen  angedeuteten 
entspricht. 
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Hierza  eignet  sieh  ein  Porphyrit  von  St.  Siegmnnd  ,  der  von 
Baron  v.  Foullon  analysiert  wurde.^) 

Nach  Angabe  des  letzteren  ist  das  Gestein  anscheinend  frisch, 
enthält  viele  Hornblendekrystalle,  weniger  Angite  und  Quarzkömer. 
Znr  Analyse  wnrde  ein  Stück  verwendet,  das  möglichst  wenig  mit 
freiem  Ange  wahrnehmbaren  Qnarz  enthielt. 

St.  Siegmnnd       Brnneck 

SiO,  . 

A1.0,. 

Fe,Oa. 

FeO  . 

MqO. 

MgO. 

CaO  • 

K3O  . 

Na,0. 

H,0  . 

""100-32  100-83 
Wenn  hier  angenommen  wird,  daß  in  dem  Porphyrit  von 
St.  Siegmnnd  beiläufig  die  Zusammensetzung  des  ursprünglichen  Ge- 
steins im  Schloßberg  von  Brnneck  repräsentiert  ist,  so  zeigt  dieser 
Vergleich  deutlich  die  Abnahme  von  Calcium  und  Natrium,  die  Zu- 
nahme von  Kalium  und  Wasser  aber  auch  von  Magnesium. 

Daß  bei  der  Umwandlung  des  Porphyrits,  der  von  Dolomit 
eingeschlossen  ist,  eine  Aufnahme  von  Magnesium  stattgefunden  hat, 
ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  da  auch  der  ursprungliche  K&lkstein 
eine  Veränderung  im  gleichen  Sinne  erfuhr. 

Eine  Probe  des  Dolomits  aus  der  Nachbarschaft  des  beschriebenen 
Ganges  ergab  nachstehende  Zahlen,  die  mit  der  Rechnung  unter 
Annahme  einer  Mischung   von  90Vo  Dolomit  und  lOVo  Calcit  ver- 


.     49-31 

50-96 

.     16-93 

17-33 

.      4-02 

2-66 

.      5-90 

5-94 

— 

0-10 

.      9-36 

12-73 

.      9-57 

0-78 

.      0-47 

2-32 

.      2-41 

0-88 

.      2-35») 

7-13 

glichen  werden. 


CO,  , 
MgO. 
CaO  . 
A1,0,. 
SiO,  . 


Beobachtet 

Berechnet 

.     4704 

47-34 

19-70 

19-69 

32-81 

32-97 

0-17 

— 

Spur 

— 

99-72 


100-00 


')  Jahrbuch  d.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  XXXVI,  pag.  771  (1886). 
')  Glflhverlast. 


Digitized  by 


Google 


480     Silvia  HiUebrand.    Porphyrite  and  diesen  entsprechende  Gesteine  ete. 

Demnach  wäre  hier  die  UmwandluDg  des  Kalksteius  in  Dolomit 
schon  weit  vorgeschritten. 

V. 

Es  ist  sehr  auffallend,  daß  ein  einzelner  Porphyritgang  voll- 
ständig umgewandelt  erscheint,  während  alle  übrigen  in  derselben 
Gegend  beobachteten  Intrasionen  aus  frischem  Gestein  oder  solchem 
bestehen,  das  nur  Anfänge  einer  Umwandlung  darbietet.  Die  Erklärung 
hierfür  ist  wohl  nur  darin  zu  finden,  daß  der  Gang  im  Brunecker 
Schloßberge  von  einem  zerklüfteten  dolomitischen  Kalkstein  umgeben 
ist,  während  alle  übrigen  Gänge  im  festen  Phyllit,  Gneis  oder  Granit 
aufsetzen.  Der  zerklüftete  Kalkstein  gestattet  dem  Träger  der  Um- 
wandlung, der  wässerigen  Lösung,  reichen  Zutritt  zu  dem  vereinzelten 
Ganggestein  und  in  den  unzähligen  feinen  Spalten  erfolgt  ein  kontinu- 
ierliches und  verhältnismäßig  rasches  Strömen  der  verändernden 
Flüssigkeit.  Als  wesentliches  Agens  dürfte  die  in  einem  magnesium- 
haltigen  Wasser  gelöste  Kohlensäure  zu  betrachten  sein.  Die  gleich- 
zeitige Wirkung  auf  das  umgebende  und  das  eingeschlossene  Gestein 
bestand  in  der  Zuführung  von  Magnesium  unter  gleichzeitiger  Ab- 
scheidung von  Calcium  in  Form  von  Bikarbonat.  Daher  ist  auch 
unter  den  Neubildungen  Calcit  kaum  in  Spuren  wahrnehmbar.  In 
dem  Silikatgestein  fand  außerdem  ein  Austausch  von  Kalium  gegen 
Natrium  und  eine  Aufnahme  von  Wasser  statt. 

Die  hier  besprochene  Art  der  Umwandlung  des  Porphyrits,  bei 
welcher  Talk  und  Chlorit  gebildet  wurde,  ist  verschieden  von  jener, 
deren  Anfänge  ich  in  mehreren  Porphyriten  der  Umgebung  von 
Bruneck  .beobachtete.  In  diesen  ist  wohl  ebenfalls  die  Entstehung 
von  Glimmer  und  Chlorit,  aber  auch  die  Bildung  von  Epidot  nach- 
gewiesen worden.  Die  Abscheidung  des  letzteren  Minerals,  das  ungefähr 
24^0  Kalk  enthält ,  zeigt  an ,  daß  der  Vorgang  der  Umwandlung 
von  dem  früher  betrachteten  wesentlich  verschieden  ist,  indem  das 
Calcium  des  ursprünglichen  Gesteins  ganz  oder  teilweise  erhalten  bleibt. 

Diesen  zwei  verschiedenen  Richtungen  der  Umwandlung  des- 
selben Gesteins  entspricht  in  der  Serie  der  krystallinischen  Schiefer 
die  Verbindung  von  Chloritsehiefer  mit  Talkschiefer  einerseits,  das 
Auftreten  von  epidotführenden  Grünschiefern  anderseits,  welche  beide 
Felsarten  von  amphibol-  und  augitführenden  Massengesteinen  abge- 
leitet werden. 
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XXI.  Ober  ein  merkwürdiges  Eisenerz  aus 
dem  böhmischen  Mittelgebirge. 

Von  Dr.  B.  Beck  nnd  Dr.  Th.  Döring  in  Freiberg. 

Im  Sommer  1906  erhielt  die  Freiberger  Bergakademie  von 
Herrn  Dr.  med.  Viktor  Patzelt  in  Brttx  Bruchstücke  eines  sonder- 
baren Erzblockes ,  der  anfangs  für  einen  Eisenmeteoriten  oder  anch 
für  eine  sog.  Hfittensan  gehalten  worden  war.  Der  Einsender  hatte 
bereits  mehrere  zu  weiteren  Untersuchungen  anspornende  Eigen- 
schaften des  Fundstttckes  selbst  richtig  erkannt  nnd  sich  darüber 
wie  auch  über  die  Fundstelle  in  einem  Briefe  vom  16.  September 
wie  folgt  geäußert:  Er  habe  den  größten  Teil  des  zerschlagenen 
ehemaligen  Klumpens  von  länglicher  Gestalt  mit  Ausnahme  der 
beiden  Polstäcke  zusammengebracht.  Gefunden  sei  die  Erzmasse  bei 
Kudelsdorf  unweit  Brüx  in  dem  Sperlingschen  Basaltbruch ,  der  an 
einem  niedrigen  Hagel  angesetzt  ist.  Man  sieht  hier  zu  oberst  eine 
ungefähr  30  cm  dicke  humose  Schicht  mit  kleinen  Basaltbröckchen. 
Darunter  folgt  ein  ungefähr  10  cm  mächtiger  lehmiger  Basaltschutt. 
Endlich  stößt  man  auf  sehr  steil  geneigte  bis  90  cm  dicke  Säulen 
eines  Basaltes.  Diese  sind  in  ihrem  oberen  Teil  sehr  mürbe  und 
querrissig.  Von  etwa  3 — 4  m  Tiefe  an  werden  sie  kompakt  und 
machen  einen  frischen  Eindruck. 

Nach  der  Aussage  der  Arbeiter  habe  sich  der  längliche  Erz- 
klumpen inmitten  des  lehmigen  Basaltschuttes  gefunden.  Die  genaue 
Tiefe  wäre  nicht  mehr  zu  ermitteln  gewesen.  Man  sei  erst  beim 
Zusammenhäufen  der  in  dem  Schutt  enthaltenen  Basaltblöcke  auf 
das  Stück  aufmerksam  geworden,  als  man  dessen  bedeutende  Schwere 
spürte,  denn  sonst  habe  es  sich  äußerlich  gar  nicht  von  jenen 
Gesteinsblöcken  unterschieden.    Das  Gesamtgewicht  der  übersandten 
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Stücke  betrug  9*5  hg.  Die  beiden  größten  wogen  3*2  und  41  kg. 
Schon  Herrn  Dr.  Patzelt  war  die  glatte  Oberfläche  und  eine  Art 
Kruste  aufgefallen,  welche  den  Block  umgibt.  Diese  wird  erzeugt 
durch  eine  in  einer  Entfernung  von  0*5 — 1  cm  von  der  Oberfläche 
parallel  zu  dieser  hinziehende  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Ablösungsfläche,  deren  Entstehung  in  der  Tat,  wie  der  Genannte 
vermutete,  auf  eine  plötzlich  von  außen  her  in  den  ehemals  stark 
erwärmten  Block  eindringende  Abkühlung  schließen  läßt.  Diese  Kruste 
läßt  sich  übrigens  an  den  uns  vorgelegten  Stücken  nur  sehr  schwer 
ablösen.  Auf  der  glatten  dunkelbraunschwarzen  Oberfläche  bemerkt 
man  eigentümliche  schmale  und  wenig  tiefe  Längsfurchen,  die  den 
Eindruck  machen,  als  seien  sie  durch  eine  Fließbewegung  in  der 
noch  nicht  erstarrten  Masse  verursacht. 

Auf  dem  Querbruch  zeigen  sich  neben  der  erwähnten  Ablösungs- 
kluft, die  sich  in  ihrem  Verlauf  den  Umrissen  des  Blockes  anschmiegt, 
noch  zahlreiche  porenartige  kleine  Hohlräume  von  unregelmäßiger 
Gestalt,  endlich  auch  flache,  gerade  oder  schwach  gebogene  von 
der  Art  eines  Messerschnittes.  Auch  diese  deuten  wohl  auf  Abküh- 
lungsvorgänge hin. 

Die  ganze  eisengraue  und  schwach  metallisch  glänzende  Masse 
der  Stücke  gibt  rötlichen  Strich  und  erscheint  vorherrschend 
feinkörnigk  ystallin.  Mehr  untergeordnet  sind  unregelmäßige  und 
nicht  scharf  begrenzte  Nester  von  einem  etwas  mehr  glänzenden, 
sonst  gleichgefärbten  ,  aber  deutlich  blätterigkristallinen  Aggregat 
eingestreut.  Die  oben  erwähnte  äußere  Kruste  weicht  in  ihrem  Aus- 
sehen nicht  von  den  inneren  Partien  ab.  Sie  besteht  ebenfalls  ans 
dem  eisengrau  gefärbten  Erz.  Nur  an  der  Innenwand  der  unregel- 
mäßigen Poren  bemerkt  man  deutlich  braunrote  Partien  anscheinend 
von  Eisenoxyd.  Deren  Menge  ist  aber  gegenüber  der  eisengrau  ge- 
färbten Hauptmasse  ganz  unbedeutend. 

Der  in  Rede  stehende  Basalt  erwies  sich  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  als  ein  normaler  Plagioklasbasalt.  Gewisse  demselben 
eingestreute  Eisenerzkömer  ergaben  sich  als  Titan  omagnetit,  waren 
also,  wie  das  Folgende  zeigen  wird,  nicht  identisch  mit  einem  der 
Bestandteile  des  Erzklumpens. 

Die  Masse  des  letzteren  zeigte  sich  magnetisch,  und  zwar  in 
beiden  Strukturabänderungen,  die  übrigens  auch  bei  der  qualitativen 
chemischen  Untersuchung  sich  als  gleichartig  erwiesen.  (Siehe  weiter 
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anteD.)  Im  Dünnschliff  konnte  auch  nicht  eine  Spur  eines  Silikates 
nachgewiesen  werden.  Bis  auf  den  schwach  dnnkelrot  durchscheinenden 
Häaiatit  an  den  Porenwänden  bleibt  alles  opak.  Eine  sorgfältig  nach 
metallographischer  Methode  polierte  Schnittfläche  ließ  schon  unter 
dem  gewöhnlichen  Oberlicht  bei  schwacher,  etwa  öOfacher  Ver- 
gröfierung  einen  lamellaren  Aufbau  erkennen.  Etwas  lichter  eisengrau 
gefUrbte  Balken  schneiden  sich  in  der  Weise,  daß  sie  oft  gleichseitige 
Dreiecke  einsehließen.  Sie  sind  offenbar  nach  den  Flächen  eines  Ok- 
taeders orientiert.  Diese  Balken  heben  sich  aus  einer  etwas  dunkler 
schattierten  Masse  von  matterem  Glanz  heraus. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Erzes  wurde  ausschließlich  von 
Herrn  Th.  Döring  ausgeführt,  von  dem  die  nun  folgenden  Abschnitte 
unserer  Arbeit  herrlihren. 

Eine  Prüfung  auf  einen  Oehalt  an  metallischem  Eisen,  Nickel 
und  Kieselsäure  ergab  die  Abwesenheit  dieser  Körper.  Das  Unter- 
suchungsobjekt  konnte  also  keinesfalls  ein  Meteorstein  sein,  wie 
man  in  Rudelsdorf  anfänglich  vermutet  hatte.  Auch  die  im  Hinblick 
auf  die  physikalische  Beschaffenheit  nicht  unwahrscheinliche  Annahme, 
es  könnte  sich  um  Titanomagnetit  handeln,  mußte  wegen  des  voll- 
ständigen Fehlens  von  Titan  als  unhaltbar  fallen  gelassen  werden. 
Auf  Grund  einer  qualitativenAnalyse  enthielt  die  Substanz 

sehr  viel  Eisenoxyd; 
wenig  Eisenozydul; 
sehr  wenig  Manganoxydul; 
sehr  wenig  Galciumoxyd; 

viel  Magnesiumoxyd. 

Zum  Zwecke  der  quantitativen  Bestimmung  des  Mangans, 
des  Calciums,  des  Magnesiums  und  der  Gesamtmenge  des  Eisens 
ward  die  fein  zerriebene  Substanz  durch  anhaltendes  Erwärmen  mit 
Chlorwasserstoffsäure  in  Lösung  gebracht.  Nach  Überführung  des 
Eisenchlortirs  in  Eisenchlorid  wurde  zunächst  das  Eisen  durch  wieder- 
holte Fällung  als  basisches  Azetat  vom  Mangan,  Calcium  und  Magnesium 
getrennt  und  in  üblicher  Weise  als  Oxyd  zur  Wägung  gebracht.  Aus 
dem  eisenfreien  Filtrate  ward  dann  das  Mangan  als  Sulffir  abge- 
schieden und  als  solches  gewogen.  Nach  vorausgegangener  Trennung 
des  Calciums  vom  Magnesium  durch  wiederholte  Fällung  mit  Ammonium- 
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Oxalat  erfolgte  schließlich  die  Bestimmung  des  Calciums  als  Sulfat, 
die  des  Magnesiums  in  bekannter  Weise  als  Magnesiumpyrophosphat. 
In  einer  besonderen,  in  einer  Kohlendioxydatmosphäre  durch 
Salzsäure  in  Lösung  gebrachten  Substanzmenge  wurde  die  Menge  des 
als  Oxyd  vorhandenen  Eisens  nach  dem  Verfahren  von  R.  Fresenius 
durch  Titration  mit  Zinnchlorlirlösung  bestimmt.  Aus  der  Menge  des 
im  Untersuchungsobjekte  überhaupt  vorhandenen  Eisens  und  dem 
Gehalte  an  Eisenoxyd  ergab  sich  dann  der  Eisenoxydulgehalt  durch 
eine  einfache  Rechnung. 

Ergebnis  der  quantitativen  Analyse. 

1.  Bestimmung  des  Eisens  (seiner  ganzen  Menge  nach  als 
Oxyd  vorhanden  gedacht),  des  Manganoxyduls,  des  Calciumoxyds 
und  des  Magnesiumoxyds. 

Angewandte  Snbetanzmenge:  1*0034^. 
a)  Gefanden :  0*9207  g  =  91-76«/o  Fe,0,; 

zwei  andere  Bestimmungen  ergaben  91'79^/o  Fe^O,  bzw.  91'83^/o  Fe^O,; 
Mittelwert:  91-79%  Fe^Og. 
h)  Gefunden:   00096 ^MnS,    entsprechend   0*0078 ^  =  0-78V(,  MnO; 

zwei   andere  nach  der  Volhard- Wolf  fachen  Methode  ausgeführte   Be- 
stimungen  ergaben  0-837o  MnO  bzw.  0*84 Vo  MnO; 
Mittelwert:  082^0  MnO. 
c)  Gefunden :    00092 g  Ca SO^ ,   entsprechend  00038 g  =  O'SSy^  Ca 0 ; 
zwei  andere  Bestimmungen  ergaben  0'46%  CaO  bzw.  0*4970  CaO: 
Mittelwert:  0*447eCaO. 
dj  Gefunden:  0*2104  Mg^PgC,,  entsprechend  0-0763^=7-60Vo  MgO; 
eine  andere  Bestimmung  ergab  7 "6470  MgO; 
Mittelwert:  7-627o  MgO. 

2.  Bestimmung  des  wirklich  als  Oxyd  vorhandenen  Eisens. 

Angewandte  Substanzmenge:  0'8ö01^. 

Zur  Bednktion  des  Eisenchlorids  wurden  37*83  cm'  einer  ZinnchlornrlSsung 
benötigt,  von  welcher  10*00 «w*  0*1980 ^  Fe,Oj,  entsprachen.  Demnach  gefunden: 
0*7490^7  =  88107oFe,0,. 

Eine  andere  Bestimmung  ergab  87*94 7o  ^^^a- 

Mittelwert:  88*027,  Fe,0,. 

Aus  dieser  Bestimmung  und  dem  unter  1  a  erhaltenen  Mittelwert 

berechnete  sich  der  Gehalt  an  Eisenoxydul  zu ^   ^ = 

3-39Vo  FeO. 
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Zusammenstellung  der  Ergebnisse. 
FejO,^  88-02 
FeOr=  3-39 
MnO=  0-82 
CaO=  0-44 
MgO=:   762 

100-29 

Beider  Aufstellung  einer  Formel  mag  der  geringfügige 
Gehalt  an  Manganoxydul  und  Calciumoxyd  vorläufig  unberücksichtigt 
bleiben.  Die  in  der  Substanz  vorhandenen  Mengen  Eisenoxyd ,  Eisen- 
oxydnl  und  Magnesiumoxyd  stehen  in  folgendem  molekularen  Ver- 
hältnis : 

Fe,0,  :  FeO  :  MgO  =  0-5510  :  00472 : 0-1888  =  1 1  -682  :  1000 : 4-003, 
das  ist  annähernd  12 : 1 : 4. 

Demnach  würde  die  chemische  Zusammensetzung  der  Substanz 
ihren  Ausdruck  in  der  Formel: 

12FeA  .  1  FeO. 4 MgO 
finden.  Da  ein  Mineral  von  solcher  Zusammensetzung  nicht  bekannt 
ist,  und  da  auch  wohl  kaum  anzunehmen  sein  dürfte,  daß  hier  ein  neues 
Mineral  vorliegt,  kann  das  Untersuchungsobjekt  nur  ein  Mineral- 
gemenge sein. 

'Auf  Grund  der  zweifellos  berechtigten  Annahme,  daß  das 
Eisenoxydul  mit  einem  Teile  des  Eisenoxyds  zu  Magnetit,  das  Mag- 
nesiumoxyd mit  einem  anderen  Teile  des  Eisenoxyds  zu  Magnesio- 
ferrit  verbunden  ist  und  daß  das  Manganoxydul  und  das  Calcium- 
oxyd als  isomorphe  Vertreter  eines  Teiles  des  Eisenoxyduls  bzw. 
des  Magnesiumoxyds  fungieren,  ergibt  sich  auf  rechnerischem  Wege, 
daß  das  Mineralgemenge  zu  fast  genau  gleichen  Gewichtsteilen  aus 
Eisenoxyd  und  einem  isomorphen  Gemisch  von  mangan- 
haltigem  Magnetit  und  calciumhaltigem  Magnesio- 
ferrit  besteht;  dieses  isomorphe  Gemisch  besitzt  im  wesentlichen^) 
die  Zusammensetzung  Fe,  Fe04.4Fe2Mg04. 

Nimmt  man  an,  das  Untersuchungsobjekt  bestehe  zu  genau 
gleichen  Gewichtsteilen  aus  dieser  Verbindung  und  aus  freiem  Eisen- 
oxyd und  sei  mangan-  und  calciumfrei,  so  würde  sein  prozentualer 
Gehalt  an  Eisenoxyd,  Eisenoxydul  und  Magnesiumoxyd  der  folgende  sein : 


*)  D.  h.  ohne  Berficksichtigiiog  des  Hangan-  und  Calcinmgehaltes. 
Mixittnlog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1007.  (Beck-DOring.  Hitteil.)  33 
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FetOg  =  88-70Vo 
FeO=:  3-48Vo 
MgO=:    7-82o/o 

100-OOVo 
Den  Analysenresaltateii  zufolge  würde  sich  die  mangan-  und 
calciumfrei  gedachte  Substanz  zusammensetzen  aus : 

FctO,  =  88-88Vo 
FeO=  3-42Vo 
MgO=    7'70o/o 

100-OOVo 

Nach  diesem  Resultat  der  Döringschen  Untersuchung  müssen 
die  unter  dem  Mikroskop  sichtbaren  helleren  Lamellen  als 
Eisenglanz,  dahingegen  der  dunklere  Untergrund  derselben 
als  isomorphes  Gemisch  von  manganhaltigem  Magnetit  und 
von  calciumhaltigem  Magnesioferrit  aufgefaßt  werden. 

Während  man  seit  lange  einzelne  Oktaeder  von  Magnesio- 
ferrit oder  Gruppen  von  solchen  kennt,  die  mit  gesetzmäßig  orientierten 
Eisenglanzlamellen  reichlieh  durchwachsen  sind^),  ist  noch  niemals 
ein  größerer  Klumpen  dieses  Mineralgemisches  beschrieben  worden. 
Was  seine  Entstehung  anlangt,  dürfte  man  wohl  zunächst  an  eine 
magmatische  Ausscheidung  zu  denken  haben.  Hiermit  will  aber  gar 
nicht  zusammenstimmen,  daß  nicht  eine  Spur  von  den  normalen 
Gemengteilen  des  Basaltes,  den  Magnetit  ausgenommen,  in  dem  Block 
zu  erkennen  ist. 


')  Vergl.  die    Arbeit   von    A.  Bergeat,  Mineral  Mitt.  aber  den    Stromboli. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1897,  II.  Bd.,  pag.  114—123  (mit  weiteren  Literaturangaben). 
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XXII.  Mitteilungen  der 
Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

MonatsyerRammlang 

am    4.  November  1907  im  mineralogisch-petrogTaphisclien  Institat  der  Universität. 
Anwesend:  36  Mitglieder. 

Der  Vorsitzende  Prof.  F.  Berwerth  eröffnet  die  erste  Ver- 
sammlang des  nenen  Vereinsjahres  nnd  begrtißt  die  Anwesenden. 
Dnrch  das  Ableben  Prof.  Dr.  Anton  Bischings  hat  die  Gesellschaft 
einen  Verlast  erlitten.  Die  Versammlang  erhebt  sich  zum  Zeichen 
der  Traaer  von  den  Sitzen. 

Yortrftge. 

M.  Stark:  Grfinschiefer  etc.  aas  dem  Qroß-Arl-  and 
Gasteintal. 

Darchqaert  man  die  Hohen  Taaern  der  Gasteiner  Gegend  von 
Nord  nach  Süd,  so  fallt  landschaftlich  sowohl  als  aach  bei  kurzer 
Begehang  die  merkwürdige  konforme  Lagerang  der  Schichten  der 
sogenannten  Schieferhälle  zam  Zentralgneis  ins  Aage.  Schicht  aaf 
Schicht  scheint  vom  Zentralgneis  aus  gerechnet  aufeinander  zu  folgen. 

Wie  in  den  Radstädter  Tauern  die  oft  horizontale  Lagerung  der 
Schichten  zur  einfachsten  Deutung,  zur  Transgression  verleitet  hat, 
genaueres  Studium  aber  Scharniere,  also  unzweifelhafte  liegende  Falten 
ergibt,  so  ist  auch  im  Gastein- Ariergebiet  die  Einfachheit  der  Lagerung 
nur  eine  scheinbare:  genaueres  Eindringen  in  die  Gebirgstektonik 
läßt  komplizierte  Faltungen,  stellenweise  Überschiebungen  erkennen. 

Noch  eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Gesteine  dieser  Schiefer- 
hülle  fällt  dem  Beobachter  sofort  ins  Auge:  die  überaus  starke 
Streckung  der  Gesteine,  vornehmlich   in  dem  der  Salzach  zunächst 

33* 
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gelegenen  Gebirgsteil.  Jedem  Kenner  der  Oasteiner  oder  Arier 
Elammkalke  werden  die  holzscheitartigen  Kalke  in  gater  Erinne- 
mng  sein.  Besonders  lange  derartige  Scheiterfonnen  bilden  auch  die 
Orttnschiefer ,  welche  —  als  zäheres,  widerstandsftlhigeres  Material 
der  Schieferhülle  stellenweise  eingeschaltet  —  infolge  des  Weg- 
transportes der  weichen  sie  nmgebenden  Phyllite  isoliert  in  die 
Landschaft  ragen  and  darnm  nicht  selten  zu  Bergstürzen  Veranlas- 
sung geben,  wie  erst  heuer  einer  unmittelbar  beim  Orte  Hofgastein 
stattgefunden  hat. 

Die  tektonischen  Wirkungen  gehen  bisweilen  so  weit,  daß  Ge- 
steinskomplexe vollständig  zerschiefert  und  ausgewalzt  werden.  So 
zieht  sich  beispielsweise  ein  Zug  von  Dolomit  und  Kalk  von  der 
Gasteiner  Talsohle  gegen  das  Arltörl,  der  im  Tal  noch  eine  mächtige 
Kalk-  und  Dolomitbank  darstellt,  gegen  Osten  zu  aber  zerschiefert 
wird,  bis  er  sich  fast  völlig  in  weißlichen  Kalkphyllit  auflöst.  Dabei 
werden  die  ehemaligen  Kalkbruchstflcke  wie  Teig  ausgewalzt, 
während  die  Dolomitbruchstficke  offenbar  wegen  ihrer  geringeren 
Löslichkeit  und  daher  minderen  Umkrystallisationsfähigkeit  weniger 
plastisch  sich  verhalten.  Daß  bei  solch  enormer  Ausschieferung 
verschiedenes  Material  durcheinandergeknetet,  leichter  lösliches  fort- 
geführt wird,  ist  selbstverständlich  und  der  jetzige  chemische  Bestand 
kann  mit  dem  ursprünglichen  nicht  mehr  identisch  sein. 

Sprechen*  schon  diese  zwei  Momente:  die  intensive  Faltung 
und  starke  Streckung  dafür,  daß  derjetzige  strukturelle  Zustand  unserer 
Gesteine  unmöglich  mehr  dem  ursprünglichen  gleichen  kann,  so  tritt 
noch  als  ein  weiteres  Element  hinzu  der  immer  höher  werdende  Grad 
der  Metamorphose  bei  der  Annäherung  an  den  Zentralgneis,  wie  das 
für  die  Kerne  der  Hohen  Tauern  die  Arbeiten  Beckes,  Berwerths, 
Weinschenks,  Löwls  ergaben,  die  die  Intrusionsnatur  der  Gneis- 
keme  in  diesem  Alpengebiete  klarlegten,  infolgedessen  wir  den  Zen- 
tralgneis als  das  diese  Metamorphose  verursachende  Agens  ansehen 
müssen .  Diese  Arbeiten  sowohl  wie  dieGrubenmannsund  vieler  anderer 
zeigten,  daß  es  sich  bei  den  krystallinen  Schiefern  der  Alpen  um  umge- 
wandelte Gesteine  handle,  deren  chemischer  Bestand  im  allgemeineo 
sichere  Rückschlüsse  auf  das  Ausgangsmaterial  zuließ,  bisweilen  ge- 
lang es  auch,  ehemalige  Strukturen,  Reliktstrukturen,  in  diesen 
Schiefem  zu  entdecken.  Bei  Grünschiefem  glückte  letzteres  bisher 
bloß  in  den  Westalpen. 
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Die  vorjährige  geologische  Aufnahme  im  Arltal  nun  ließ  Grttn- 
schiefer  auffinden,  welche,  durch  eigentümliche  Fleckung  auffallend, 
in  denen  schwarze  Kömchen  glänzten,  den  Verdacht  ehemaligen 
Pyroxens  erregten.  Dies  bestätigte  die  mikroskopische  Untersuchung, 
die  außerdem  noch  die  deutliche  ophitische  Struktur  einstmaligen 
Eruptivgesteins  erkennen  ließ.  (Siehe  hierzu  die  Notiz  D.  Mitt.  d.  B., 
pag.  142.)  Im  heurigen  Jahre  ergab  die  Aufnahme  im  Gasteintal 
ganz  ähnliche  Typen  in  der  Fortsetzung  der  Arier  Grünschiefer  und 
besonders  merkwürdige  Typen  am  Ostfuß  des  Bernkogels.  Es  zeigte 
sich  in  den  Grünschiefem  des  Bernkogels  nicht  bloß  Pyroxen  von 
den  gleichen  optischen  Eigenschaften  wie  der  im  Vorjahre  be- 
schriebene (bisweilen  auch  mit  ehemaliger  Zonarstruktur  und  Zwil- 
lingslamellierung) ,  sondern  auch  noch  braune  Hornblende  teils  in 
selbständigen  Formen,  teils  als  Saum  die  Pyroxene  umgebend.  Weder 
Pyroxen  noch  braune  Hornblende  waren  die  geeignetsten  Zustands- 
formen  für  die  Verhältnisse  dieser  krystallinen  Schiefer,  weshalb  sich 
daraus  die  bekannte  grttne,  im  Schliff  fast  farblose  Hornblende 
bildete,  zum  Teil  Chlorit,  welch  ersteres  Mineral  allenthalben  am 
Pyroxen  und  dem  braunen  Amphibol  in  paralleler  Verwachsung  auf* 
tritt.  Sehr  merkwürdig  ist  hierbei  die  geringe  Verschiedenheit  der 
Lage  der  optischen  Achsen  und  der  Doppelbrechung  in  den  beiden 
Hornblenden,  nur  die  Brechungsindices  sind  deutlich  höher  für  die 
braune.  Die  grüne  Hornblende  zeigt  am  deutlichsten  die  Folgen  der 
enormen  Streckung,  indem  sie  besenförmig  oder  als  parallelfaseriges 
Aggregat  vielfach  gebogen  den  Schliff  in  der  Streckungsrichtung 
durchzieht. 

Die  Streckung  und  Schiefernng  hat  allen  diesen  Grtinschiefem 
das  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Merkmal  aufgeprägt,  sie  trägt 
gewiß  aber  auch  Anteil  an  der  Umkrystallisation  des  Ursprangsmaterials. 
Daß  diese  Umwandlung  einen  verhältnismäßig  hohen  Grad  erreicht 
hat,  erkennt  man  am  besten  daraus,  daß  vom  ursprünglichen  Plagioklas 
nichts  mehr  zu  erkennen  ist,  sondern  sogar  in  den  wohlerhaltenen 
Formen  der  ehemaligen  Plagioklasleisten  innerhalb  des  Augit  ist 
Verdrängung  der  Anorthit-  durch  Albitsubstanz  eingetreten.  Dieselben 
sind  dabei  von  der  mit  größerer  Ejrystallisationskraft  ausgestatteten 
Hornblende  vielfach  durchspickt. 

Als  weitere  ursprüngliche  Gesteinskomponente  tritt  Titaneisen 
auf,  meist  umgewandelt  in  Leukoxen,  häufig  dabei  etwas  Apatit. 
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Außerdem  findet  sich  in  allen  unseren  Oränsehiefem  noch  Quarz, 
Chlorit,  Kaliglimmer  und  Epidot,  dieser  mehr  in  statu  nascendi.  Die 
besprochenen  Grtlnschiefer  mit  Reliktstrnktnren  bilden  in  der  Regel 
festere  Partien  in  Grünschiefermaterial,  das  im  Gegensatz  zum  ersteren 
um  so  heftigerer  Einwirkung  der  Streckung  und  Schieferung  unter- 
legen ist,  da  sich  in  ihm  vorzugsweise  die  Difierentialbewegungen 
vollzogen,  daher  auch  darin  die  für  diese  Vorgänge  sehr  zweck- 
mäßige starke  Ausbildung  von  Chlorit  und  Sericit. 

Die  häufigsten  Grünschiefer  sind  jene,  welche  zwar  keine 
ursprünglichen  Pyroxene ,  wohl  aber  Uralite  enthalten ,  wie  sie  aus 
den  Ostalpen  ^uch  von  Becke  beschrieben  wurden  (siehe  in  der 
oben  zitierten  Arbeit).  Solche  finden  sich  auch  im  Dientner  Profil. 
In  den  Grflnschiefern  des  Hasek  sind  noch  ehemalige  Zwillings- 
lamellen des  Pyroxens  nachweisbar,  welcher  aber  schon  völlig  uraliti- 
siert  ist. 

Die  Umkrystallisation  der  Grünschiefer  im  südlichen  Aufnahms- 
gebiet (Gamskarlspitz,  Gamskarkogel),  welche  sich  schon  näher  dem 
Zentralgneis  vorfinden,  ist  noch  viel  weiter  vorgeschritten.  Die 
Gesteine  sind  körniger,  Kataklasstrukturen  treten  zurück,  starke  Aus- 
bildung von  Epidot,  klarem  Albit  und  Quarzkörnem,  auch  Biotit  wird 
da  die  Regel.  Ursprüngliche  Strukturen  und  Gemengteile  sind  nicht 
mehr  nachweisbar. 

Außer  den  oben  besprochenen  Grttnschiefem  mit  Reliktstruk- 
turen sind  im  nördlichen  Gastein-Arlgebiet  im  Bereiche  der  mir 
mesozoisch  scheinenden  Elammkalke  noch  andere  Gesteine,  ehemalige 
Gerolle  in  Quarziten  (offenbar  Permquarziten)  gefunden  worden, 
welche  Gerolle  makro-  und  mikroskopisch  Strukturen  von  Granit 
und  Diorit  ergeben.  Bei  sorgfältiger  mikroskopischer  Untersuchung 
zeigte  sich  auch  da,  daß  die  ehemaligen  Plagioklase  völlig  ersetzt 
sind  durch  Albitsubstanz  (Bestimmung  durch  Schnitte  _L  MP,  durch  das 
Maximum  der  Auslöschung  in  Albitzwillingen  JL  M),  wobei  die 
ehemalige  Ausbildungsform  des  Plagioklases  stellenweise  ganz  unge- 
ändert  erhalten  geblieben  ist.  In  gleicher  Weise  erging  es  ehemaligem 
Alkalifeldspat  (Schachbrettalbit).  Von  anderen  Gemengteilen  ist  noch 
Titaneisen-Magnetit  erhalten,  die  außer  Leukoxen  noch  Anatas  und 
Hämatit  lieferten,  ferner  nahe  daran  Apatit. 

Interessant  ist  noch  bei  eingetretenen  Zertrfimmerungsklüften  im 
Plagioklas  die  Ausbildung  von  Sericit  als  dem  zweckentsprechendsten 
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Mineral  ||  den  Rissen  der  Streckung,  während  in  Zerreißungskläften 
senkrecht  zur  Streckung  Quarz  und  Albit  ausgebildet  ist. 

In  manchen  Gesteinen  dieser  nördlichen  Zone  des  Aufnahms- 
gebietes tritt  auch  noch  ursprünglicher  Orthoklas  und  Quarz  in 
rundlichen  Formen  auf,  was  für  ehemaliges  quarzporphyrisches 
Eruptivmaterial  spricht.  —  Oanz  ähnliche  Typen  kennt  F.  Beck e 
aus  dem  ZiUertal.  —  In  der  Streckungsrichtung  lösen  sich  alle  Feld- 
spate, wie  wenn  sie  aufgefressen  würden,  in  ein  Geschnttre  von 
Sericit,  Albit  und  Quarz  auf;  ähnlich  geht  es  den  ehemaligen 
Quarzeinsprenglingen ,  welche  hier  im  nördlichen  Aufhahmsgebiet 
allenthalben  Kataklase  und  Böhmsche  Streifung  zeigen. 

Von  sonstigen  interessanten  Gesteinsvorkommnissen  sind  noch 
erwähnenswert  Ghloritoidschiefer,  welche  vielfach  mit  Grttnschiefem, 
Quarziten  und  Phylliten  wechsellagem  und  millimetergroße  Rosetten 
von  Chloritoid  enthalten,  welche  unbekümmert  um  Streckung  und 
Schieferung  nach  allen  Seiten  hin  in  gleicher  Weise  wachsen;  sie 
sind  eingebettet  in  einer  Masse  von  Glimmer  [opt.  einachsig  ( — ), 
Lotrohrprobe]  und  Quarz.  Dieser  nimmt  bisweilen  stark  überhand. 
Durchs  ganze  Gestein  ist  Rutil  in  Nädelchen  und  Zwillingen  in  großen 
Mengen  verstreut.  Solche  Schiefer  fand  schon  Kathr  ein  (D.M.  VIII) 
als  GeröUe  am  Eingang  der  Liechtensteinklamm. 

An  den  Vortrag,  der  durch  Lichtbilder  illustriert  wurde  und 
durch  Vorzeigen  von  Handstncken,  schloß  sich  eine  Diskussion,  an 
der  sich  die  Herren  Prof.  F.  Becke,  V.  ühlig  und  Fr.Sueß  be- 
teiligten.   

Dr.  A.  Himmelbauer:  Gelbbleierz  und  andere  Minerale 
aus  Kärnten. 

Ein  zweimaliger  Aufenthalt  während  der  Sommerferien  der 
Jahre  1906  und  1907  in  Südkämten  machte  den  Verfasser  mit  den 
dortigen  Bleiglanzlagerstätten  und  ihrem  Mineralreichtum  bekannt 
Die  Erzvorkonmien  sind  bekanntlich  an  den  triadischen  „erzführenden 
Kalk*'  (den  Wettersteinschichten  entsprechend)  gebunden  und  werden 
von  den  Bleibergerschichten  und  dem  „Stinkstein''  (Hauptdolomit) 
überlagert.  Die  wichtigsten  Lagerstätten,  die  ich  besuchte,  sind  von 
Westen  nach  Osten  Bleiberg,  Rudnig,  Eisenkappel  und  das  Revier 
Schwarzenbach-Mieß  in  einer  nördlichen  Zone,  ferner  Raibl  im  Süden. 
In   allen  diesen   Lagerstätten  treten   die  Erze  als  Ausfüllung  von 
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UDregelmäßig  ausgelaugten  Hohlräumen  auf;  nur  der  östliche  Teil 
der  Bleiberger  Lagerstätte,  das  eigentliche  Bleiberger  Revier,  ge- 
horcht diesem  Typus  nicht  oder  nicht  ganz,  da  hier  deutliehe, 
manchmal  symmetrische  Gänge  auftreten. 

Was  die  Erzfiihrnng  der  einzelnen  Bergbaue  betrifft,  so  ist  bei 
Bleib  er  g  streng  zu  trennen  zwischen  dem  östlichen  (Kreuther)  Revier, 
das  durch  reiche  Blendeführung  neben  den  Bleierzen  charakterisiert 
ist,  und  dem  westlichen  (Bleiberger)  Revier,  bei  dem  die  Zinkminerale 
zugunsten  der  Bleiminerale  fast  ganz  zurücktreten.  Im  allgemeinen 
hat  der  Mineralreichtum  mit  dem  Vordringen  in  die  Tiefe,  besonders 
was  Reichtum  an  gut  krystallisierten  Vorkommen  anbelangt,  sehr 
nachgelassen.  Dies  gilt  vor  allem  von  den  Wulfeniten,  denen  ich 
besondere  Aufmerksamkeit  zuwandte.  Es  zeigt  sich  hier  von  allen 
Vorkommen  am  deutlichsten  (wohl  weil  man  hier  am  tiefsten  ge- 
kommen ist),  daß  die  Wulfenitbildung  eine  Art  Hutbildung  sei. 
Da  anderseits  die  Gegenwart  der  Molybdänsäure  wohl  nur  durch 
Emporsteigen  ans  der  Tiefe  zu  erklären  ist,  wird  man  zur  An- 
nahme eines  doppelten  chemischen  Prozesses  greifen  müssen. 
Wichtig  für  die  Genese  dieses  Minerals  erscheinen  mir  Versuche  von 
Cesäro^),  die  zeigen,  daß  die  Substanz  PbMoO«  in  Alkalien  sich  löst 
und  durch  CO2  wieder  auskrystallisiert.  Vielleicht  darf  man  sich 
vorstellen,  daß  alkalihältige  Molybdänsäurelösungen  den  Bleiglanz 
angegriffen  haben  (siehe  später  bei  Mieß)  und  diese  Lösung  des 
Bleimolybdates  in  Berührung  mit  kohlensäurehältigen  Tageswässem 
ausgefällt  wurde.  Gegenwärtig  stammen  die  meisten  Wulfenite  von 
drei  Gruben  des  Bleiberger  Revieres,  die  sich  habituell  ziemlich  gut 
trennen  lassen. 

Die  meisten  der  jetzt  gefundenen  Wulfenite  kommen  von 
Matthäus.  Gewöhnlich  sind  sie  hellgelb  und  sehr  dünn.  An  einer  Stufe, 
die  etwas  dickere  Erystalle  trug,  bestimmte  ich  durch  Messung  die 
Flächen  c  (001),  u  (102)  und  s  (113).  Von  Kathrein  stammen  dunkel- 
rotgelbe,  flache  Krystalle,  ferner  noch  ganz  dünne,  trüb  lichtgelbe. 
Sehr  schöne,  rotgelbe  Erystalle  mit  vorherrschender  Endfläche,  diese 
immer  trüb  und  weißlich,  liefert  Stephanie.  Neben  (OUl)  tritt  (113) 
auf.  Auf  letzterer  Grube  wurde  ferner  sowohl  1906  als  auch  1907 
ein  ziemlich  reiches  Vanadinitvorkommen  angefahren.  Von  anderen 
Mineralen  ist  nichts  Neues  zu  erwähnen. 


*)  Zeitschrift  f.  Krystallographie,  XLIH,  5.  Heft. 
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Die  nächste  Lagerstatte  nach  Osten  zn  ist  Radnig.  Als  ich  sie 
hener  besachte,  war  der  Bau  leider  bereits  eingestellt.  Aus  Halden- 
stücken sowie  ans  einer  freundlichen  Mitteilung  des  früheren  Gruben- 
Vorstehers  Herrn  Glantschnig  ersah  ich,  daß  neben  Bleiglanz  hier 
eine  graublaue  Blende;  angeblich  durch  fein  verteilten  Bleiglanz  so 
gefärbt,  auftrat.  Sehr  reich  im  Verhältnis  zu  den  anderen  Bleiberg- 
bauen machte  sich  auch  Pyrit  geltend.  Von  Rudnig  stammen,  wie- 
wohl als  große  Seltenheit,  sehr  schöne  rotgelbe  bis  weiße  Wulfenite, 
die,  was  Farbe  und  Aasbildung  der  Flächen  betrifft,  wohl  zu  den 
schönsten  ganz  Kärntens  gehören.  Sie  werden  gebildet  von  den 
Flächen  u(102),  s(113)  und  n(lll),  selten  tritt  noch  die  Endfläche 
dazu,  u  ist  immer  etwas  matt,  dagegen  s  und  n  hell  glänzend.  Auf 
Haldenstücken  fand  ich  ferner  Eieselzinkerz,  sowohl  große  Erystalle 
als  auch  in  Hohlräumen  des  Kalksteines  Drusen  ganz  dünner  tafeliger 
Krystalle. 

Von  Eisenkappel  bekam  ich  aas  einer  Privatsammlung  einige 
schön  dunkelgelbe  Wulfenitkrystalle  von  tafeligem  Habitus.  Die 
Messung  ergab,  daß  neben  der  Endfläche  s(113)  als  Begrenzung 
auftritt. 

Den  größten  Teil  meines  Aufenthaltes  sowohl  im  vorigen  Jahre, 
wo  ich  gemeinsam  mit  meinem  Freunde  Dr.  F.  Gor nu  reiste,  als 
anch  in  diesem  Jahre  verbrachte  ich  in  Schwarzenbach  und  Mieß. 
Dank  der  Liebenswürdigkeit  der  dortigen  Grubenleitung  konnte  ich 
hier  den  Mineralvorkommen  meine  ganze  Aufmerksamkeit  widmen. 
Die  Erzführung  ist  eine  ähnliche  wie  in  den  anderen  Bauen,  also 
HohlraamausfüUungen ,  jedoch  in  viel  größerem  Maßstabe  und  viel 
mehr  gestört  als  die  in  Bleiberg.  Die  Erze  sind  fast  ausschließlich 
Bleiminerale,  nur  lokal  treten  Zinkminerale  dazu. 

Die  wichtigsten  derzeit  in  Betrieb  stehenden  Gruben  sind  Unter- 
Petzen,  Helena  mit  Herz  Jesn,  Igerzberg  and  Grabenrevier.  In  Unter- 
Petzen,  einem  alten  Baae,  sind  an  Mineralen  zu  erwähnen:  Bleiglanz, 
Cemssit,  Wulfenit,  flache  Krystalle,  an  Stelle  der  Endfläche  lauter 
kleine  Pyramiden  von  den  Flächen  u(lll)  und  0  (113)  gebildet, 
ferner  große  Gypse  ohne  äußere  Krystallform  (Marienglas)  and 
Calcite  mit  geringem  Pb-Gehalt. 

Gegenwärtig  die  reichste  Grube  ist  Helena  bei  Schwarzenbach. 
Bleiglanz  tritt  sehr  selten  krystallisiert  auf  (stark  zerfressene  Oktaeder). 
Von  sonstigen  Bleimineralen   ist   Cerussit  häufig.   Wulfenit  kommt 
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meist  in  flachen  Krystallen  mit  zerfressener  Endfläche,  gewohnlich 
heller  gelb  gefärbt,  vor.  In  der  Grabe  selbst  fand  ich  Toriges  Jahr 
mitten  im  Bleiglanz  eine  schöne  Druse  von  Plnmbocalcit,  dnrch  den 
Seidenglanz  leicht  von  dem  gewöhnlichen  Galcit  unterscheidbar;  die 
qualitative  Probe  ergab  einen  ansehnlichen  Gehalt  von  Blei.  Speziell 
an  einer  Kluft  treten  als  Zinkminerale  Hydrozinkit  und  Smithsonit 
auf.  Als  Seltenheit  findet  man  auch  kugelige  Aggregate  von  Kiesel- 
zinkerz. Sekundärer  Entstehung  sind  Gyps,  darunter  interessante 
Zwillinge  und  Schwefel,  dessen  Krystalle  oft  sehr  flächenroich  sind. 

Auffallend  groß  ist  der  Reichtum  an  Wulfenit  in  Igerzberg. 
Hier  sind  es  dunkelgelbe  Krystalle,  die  meist  den  pyramidalen 
Charakter  deutlich  hervortreten  lassen,  indem  sich  über  einem 
dunkleren  tafelförmigen  Krystall  nur  auf  einer  Seite  eine  Pyramide, 
von  (111)  gebildet,  aufbaut.  An  Stufen,  die  ich  heuer  erhielt,  war 
besonders  schön  die  sekundäre  Natur  des  Wulfenits  zu  sehen,  indem 
ein  Brocken  des  Bleiglanzes  ganz  von  einer  Hülle  aus  Wulfenit 
umschlossen  war.  Von  anderen  Mineralen  seien  hervorgehoben  Cemssit, 
Anglesit  in  zwei  Generationen,  von  denen  eine  älter,  die  andere 
jünger  als  Schwefel  ist,  ferner  als  Neuheit  Leadhillit,  yon  welchem 
Minerale  ich  voriges  Jahr  drei  Stufen  in  der  Auf  bereitungshiltte  fand. 
Eingeholte  Erkundigungen  lassen  es  als  wahrscheinlich  erscheinen, 
daß  das  Mineral  im  yorigen  Jahre  aus  dem  Unionstollen,  Nord- 
schachtel in  die  Hütte  kam.  Die  Krystalle  sind  flach  tafelig,  von 
annähernd  sechsseitigem  Umriß,  mit  einer  undurchsichtigen  Rinde 
bedeckt.  Begrenzt  werden  sie  außer  von  (001)  noch  von  (100)  und  (110). 
Die  vollkommene  Spaltbarkeit,  die  optischen  Eigenschafken  und  das 
Verhalten  vor  dem  Lötrohre  stimmen  für  dieses  Mineral. 

Das  Grabenrevier  ist  durch  das  Vorkommen  einer  hell  gefärbten 
Blende  charakterisiert,  die  ihre  Färbung  einem  Cadmiumgehalte 
verdankt.  Daneben  kommt  auch  Greenokit  vor. 

Von  Raibl  seien  als  Seltenheit  kleine  dünne  Wulfenite  von 
lichtgelber  Färbung  (aus  den  staatlichen  Gruben)  erwähnt. 


A.  V.  Loehr:  Blendekrystalle  aus  Porphyr  im  Sarntal 
und  farbige  Photographien  von  Mineralen  und  Präparaten 
im  polarisierten  Licht  nach  dem  Lumifereschen  Verfahren. 

A.  V.  Loehr  legte  eine  Anzahl  von  Stufen  eines  neuen  Vor- 
kommens von  schönen  roten  Blendekrystallen  in  einem  stark  meta- 
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morphosierten  Porphyr  aus  Langnau  im  Sarntale,  1  Stande  nördlich 
Yon  Bozen,  vor.  Die  Krystalle  erwiesen  sich  als  sehr  flächenreich, 
werden  von  Pyrit  und  Bleiglanz  begleitet  und  sind  bis  zu  10  mm  groß 
in  Einzelgruppen  verstreut  eingewachsen. 

Das  Gestein  ist  quarzreich,  mit  Caloit  und  Kaolin  durchwachsen, 
bei  Tage  lichtgelbtich ,  bei  gelbem  Lichte  ausgesprochen  bläulich. 
Das  Vorkommen  gebort  einem  Freischurfe  des  Herrn  6.  Gasser  in 
Bozen  an. 

Über  farbige  Photographien  von  Mineralien  und  farbige  Mikro- 
photographien von  Polarisationspräparaten  mittelst  des  Lum  i Preschen 
Autochromverfahrens  machte  v.  Loehr  unter  Vorführung  einer  Anzahl 
solcher  Bilder,  die  er  mit  Dr.  Gstettner  angefertigt  hatte,  einige 
Mitteilungen.  Er  wies  auf  die  Wichtigkeit  des  neuen  Verfahrens 
speziell  für  die  mineralogische  Wissenschaft  und  Lehre  hin  und 
zeigte  die  getreue  Wiedergabe  der  Opal-Erscheinung  sowie  andere, 
sonst  nicht  zu  erreichende  Reproduktionen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  verbreiteten  Angabe,  daß  sich 
Spektralfarben  nicht  abbilden  ließen,  ist  es  wichtig  hervorzuheben, 
daß  es  ihm  unter  der  Ägyde  des  Herrn  Prof  Dr.  Beck e  doch  ge- 
lungen ist,  die  Polarisationsfarben  verschiedener  Ordnungen  von 
Quarzkeilen  und  Gypsblättchen  getreu  zu  fixieren,  was  die  Bilder 
deutlich  zeigten.  Diese  Farben  sind  allerdings  nicht  Spektral-,  sondern 
Mischfarben. 

Prof.  Dr.  Becke  bemerkte  hierzu,  daß  die  gelungenen  Versuche 
von  Loehr  von  großem  Interesse  seien,  insbesondere  die  Wieder- 
gabe von  Quarzkeilfarben  zwischen  parallelen  Nicols,  komple- 
mentär (einfach)  entwickelt,  wodurch  ein  sehr  getreues  und  licht- 
richtiges  Farbenbild  auf  einfachste  Weise  zum  erstenmal  erreicht  sei. 


Prof.  F.  Berwerth:  Zonar  gebauter  Kapdiamant  aus 
der  Wesseltongrube. 

Es  ist  ein  dunkelgrauer  Krystall,  der  in  der  Form  einer  kleinen, 
etwas  oval  verzogenen  Halbkugel  entwickelt  ist.  Die  stark  gewölbte 
Eugelfläche  zeigt  annähernd  die  Form  eines  aus  dem  Rhomben- 
dodekaeder und  einem  Achtnndvierzigflächner  kombinierten  Mittel- 
krystalls.  Stellenweise  ist  eine  nach  Oktaederflächen  verlaufende 
Zwillingsstreifung  zu  beobachten.  Die  Basisfläche  der  Halbkugel  ist 
verhältnismäßig   eben  und   zu   einer  schmalen,  auf  der  Kugelfläche 
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erzeugten  Spaltfläche  des  Oktaeders  beiläufig  mit  22<^  geneigt.  Auf 
dieser  breiten  Fläche  des  Erystalls  kommt  nun  ein  vorzüglich  ent- 
wickelter Schichtenbau  des  Krystalls  zum  Vorschein.  In  der  dunklen 
Hauptmasse  des  Diamanten  erscheinen  zwei  gegen  den  Rand  gerückte, 
ungleich  dicke,  etwas  matte,  hellgraue  Bänder,  ein  inneres,  in  der 
Stärke  eines  dünnen  Striches  und  ein  0*4  mm  dickes  äußeres  Band 
(Fig.  1,  Vergr.  5mal).  Die  hellen  Schichtblätter  liegen  Oktaederflächen 
parallel.  Die  Fläcbenwinkel  des  Schichtenhexagons  sind  von  den  Winkel- 
werten  des  Oktaeders  etwas  verschieden,  entsprechend  der  Neigung 
der  breiten  Fläche  zur  Oktaederfläche.  Für  die  mikroskopische  Be- 
trachtung ist  der   Krystall   nicht   recht  zugänglich.    Mit   der  Lupe 

pig.  1. 


entdeckt  man  jedoch  in  den  hellen  Schichtstreifen  eine  große  Rauheit 
der  Substanz,  hervorgerufen  durch  viele  halbkugelige  Vertiefungen 
und  auch  gestreckte  bis  kolbig  begrenzte  Rinnen,  wodurch  der  Glanz 
gegenüber  der  homogenen  Diamantsubstanz  stark  herabgemindert  ist. 
Die  gleichen  Vertiefungen  erscheinen  auch  in  einem  auf  der  okta- 
edrischen  Spaltfläche  freigelegten  Streifchen  des  dickeren  Schicht- 
bandes. Das  Vorhandensein  der  Grübchen  in  der  Spaltfläche  läßt 
uns  ganz  besonders  vermuten,  daß  die  hellen  Schichten  durch  Gas- 
einschlüsse aufgelockerte  Wachstumszonen  sind.  Diese  Auffassung 
von  der  blasigen  Beschaffenheit  der  hellen  2i0nen  wird  durch  das 
ungewöhnlich  niedrige  spezifische  Gewicht  des  Krystalls  gestützt, 
das  von  Dr.  Ehren feld  mit  3*4461  gefunden  wurde.  Selbst  bei 
Bortdiamanten  geht  das  spezifische  Gewicht  nicht  unter  3*499 
herunter.  Es  scheint  damit  recht  wahrscheinlich,  daß  in  den  hellen 
Schichtzonen  vorhandene  Gasbläschen  die  Dichte  des  Krystalls 
herunterdrücken.  Bisher  ist  ein  Zonarauf  bau  am  Diamanten  jedenfalls 
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nicht  allgemein  bekannt.  Nach  einer  brieflichen  Mitteilung  von 
Dr.  Diese Idorf  soUen  aber  zonar  gewachsene  Diamanten  in  dem 
mir  leider  unzugänglichen  Buche  William  Gardners  „Über  die  säd- 
afrikanischen  Diamanten"  beschrieben  worden  sein.  Der  Zonenbau 
dieses  Diamanten  liefert  uns  gleichzeitig  einen  wichtigen  Beitrag  für 
die  Auskrystallisierung  des  Diamanten  aus  einem  Schmelzflüsse.  Der 
vorgelegte  Diamant  gehört  der  Sammlung  von  Dr. W.  Burkart  in 
Brttnn  an  und  ist  von  Dr.  Dieseldorf  in  Hamburg  erworben  worden. 

Aasatellung:  Schwefel,  Selen,  Tellur. 

Aunteller:  NatarhifltorisohM  HoftnaMum  (HM),  MineralogiMh-potroffraphUohes  UnlTersitftta- 
Institut  (MP),  Sftminlang  Bar«n  Baschmann  (B). 

Schwefel. 

Moose ck  bei  Golling,  Salzbarg.  Derb  in  Triasgyps  (HM);  eine  ähnliche 
Probe  (B). 

Mieß,  Kärnten.  Gerundete  Krystalle  in  einem  Dmsenranm  von  Galenit  mit 
Bar3rt  (HM);  kleine  Krystalle  (116)  (oP)  mit  Cerussitnadeln  in  einem  Hohlranm  von 
Galenit  (B). 

Woerschach  bei  Liezen,  Ennstal.  Braane,  waebsartige  Schalen  in  Wechsel- 
lagemng  mit  Dolomit  (HM). 

Kanstadt,  Mähren.  Feinkörnige,  mehlige  Masse  (HM). 

Trnskawiec,  Gfalizien.  Zentimetergroße,  dankelgelbe  Krystalle  (111),  (113), 
(011),  (013),  (001)  anf  Schwefelton;  pyramidale  Krystallgrappe,  von  Bitamen 
schwarz  gefärbt  auf  körnigem  Schwefel  (HM);  ebenso  von  Bitamen  donkelgefärbte 
KrystaUe  (B). 

SzwosBowice.  Strohgelbe  Kömer  in  Mergel  (HM). 

Schmöllnitz,  Ungarn.  Derbe,  graae  Schwefelmasse  von  den  Kiesgängen. 
Begleitender  Kupferkies  war  ansgesteUt  (B). 

Badoboj,  Kroatien.  Dicht,  braan,  wachsartig,  als  Kugel  mit  Erosions- 
formen (HM). 

Leopoldshall.  Zwei  kleine  Kömchen  in  blaageflecktem  Steinsalz  mit 
Kainit  (HM). 

Lanenstein,  Hannover.  Gelbe  derbe  Knollen  in  Gyps  (HM). 

Visp,  Wallis.  Feine  Kryställchen,  dmsig,  mit  Besten  anzersetzten  Pyrits  in 
Schiefer  (HM). 

Carrara,  Italien.  Derb  in  Marmor,  zam  Teil  aaf  Klüften  abgesetzt;  kleiner 
flächenreicher  Krystall  mit  farblosen  Gypskrystallen  auf  Marmor  (HM). 

Pereta,  Toskana.  System  faseriger  Sinterschalen  (HM). 

Fabriano  Bomagna.  9  cm  großer  durchscheinender  Krystallstock  (111), 
(113),  (001),  (011);  Drose  einfacher,  von  Bitamen  gefärbter  Pyramiden  erster 
Generation  und  gelbe  Krystalle  zweiter  GeneraÜon  (111),  (001),  (011),  (113)   (HM). 

Solfatara,  Pazznoli.  Gelber  krystallinischer  Überzag  aaf  Trachyt  (HM). 
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Girgenti.  Biesengrofiei  3  em  dicke,  schön  schwefelgelbe  Tafel  mit  10 em  im 
Geviert,  (001),  (111),  (113),  (011) ;  wenig  scharfe  Erystalle  gewöhnlicher  Kombina- 
tion, gelb  and  rotgelb,  dmsig  auf  einem  Bündel  von  Cölestinzapfen  (HM);  Bern 
großer  KrystaU  (111),  (113),  (001),  (011);  Krystalle  verzerrt,  mit  (101)  a.(010)  (MP). 

Sizilien.  Gmppe  grofier  gelber  Sphenoide,  untergeordnet  (001),  (013),  (011), 
(111)  (HM). 

Biesi,  SizDien.  Dmse  dankelgelber  Krystalle  von  der  gewöhnlichen  Kombina- 
tion mit  stark  zarftcktretender  Basis  anf  Cölestin  (HM). 

Insel  Milos.  Eine  Drnse  von  hellgelben,  stark  glänzenden,  gedrongenen, 
flächenreichen  Kryställohen  anf  Trachyt  (HM). 

Conil,  Spanien.  Hohldrase  spießiger  Krystalle  (111),  ganz  nntergeordnet 
(001),  (113),  (011)  anf  Calcit  in  Mergel  (HM). 

Phenixville  Penn.  Kleine  grünlichgelbe  Kryställchen  in  Zellen  zerscftzten 
Galenits  mit  Cerasslt  (HM). 

Vulkan  Papandajan,  Java.  Natürliches  Schmelzstück  mit  geflossener 
Oberfläche  und  zapfigen  Tropfforme o  (HM). 

Selen. 

Insel  Valkano.  Selenschwefel,  rötlichgelb,  krystallinisch  kömig  auf 
Schwefel  (HM). 

Vesnv.  Angeblich  Selen,  roter  Anflog,  Famarolenbildong,  Eruption  1897 
(HM);  als  Karioaität  war  aus  dem  Nachlasse  des  Chemikers  v.  Schrott  er  ein 
aus  Selen  geschmiedeter  5  em  langer  Nagel  aasgelegt  (HM). 

Tellur. 

Faczebaja,  Siebenbürgen.  Kleine  geflossen  aussehende  Kryställchen  (lOlO), 
(0001),  (lOTl)  und  solche  KrystaU groppen,  häuflg  pfauenschweiflg  angelaufen,  mit 
Pyrit  in  Hohlräumen  quarzigen  Karpathensandsteins ;  ebensolche  Krystallgebilde  mit 
trichterförmigen  Vertief  engen ;  ein  beträchtUoher  Brocken  krystallinisch  kömiger 
Masse;  flache,  strahlige  Blätter  anf  Sandstein  (HM). 

Gummison  Co.,  Colorado.  Größere  linse,  angespalten  in  Schiefer  (HM). 

Boulder  Co.,  Colorado.  Von  der  Bed  Cloud  Mine,  feine  kiystallinische 
MasEe  mit  wenig  Gangquarz;  von  der  Keys  tone  Mine  angespaltene  Stengel  in 
ockriger  Masse  auf  Quarz;  von  der  Lion  Mine  sogenannter  Lionit,  dünne  Platte 
als  Gangfüllung,  mattglänzend,  die  Fasem  senkrecht  zur  Plattung,  symmetrisch  ge- 
baut, mit  Mittelnaht  (HM). 

Demonstration  fließender  und  fltüasiger  Krystalle  (O.Lehmann). 

Die  Filiale  der  Firma  Zeiß  lud  die  W.  M.  G.  zu  einer  Demonstration  der 
flüssigen  Krystalle  von  0.  Lehmann  ein,  welche  am  Freitag  den  25. Oktober  1907 
stattfand  und  gut  besucht  war. 

F.  Beck  e  hielt  einen  kurzen  einleitenden  Vortrag,  in  dem  er  darauf  hinwies, 
daß  diese  von  O.Lehmann  aufgefandenen  Erscheinungen  das  Vorhandensein  einer 
wichtigen  und  sehr  interessanten  Gmppe  von  Körpern  darstellen,  die  auf  eine  merk- 
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würdige  Weise  an  den  Eigenschaften  der  ans  sonst  bekannten  FlOssigkeiten  einerseits, 
der  Krystalle  anderseits  teilhaben.  Sie  haben  Doppelbrechung,  manche  derselben 
Gestaltungskraft  wie  die  Krystalle,  anderseits  leichte  Yerschiebbarkeit  und  sind  in 
ihrer  Gestaltung  abhängig  von  der  Oberflächenspannung  wie  Flüssigkeiten.  Der  Vor- 
tragende weist  darauf  hin,  daß  die  festen  Krystalle  auch  nicht  als  absolut  starr 
angesehen  werden  dürien,  daß  Gleitung  und  Translation  eine  gewisse  Yerschieb- 
barkeit bekunden.  Eine  Steigerung  dieser  an  starren  Krystallen  bekannten  Eigen- 
schaften lasse  manche  der  an  den  flttssigen  Krystallen  zu  beobachtenden  Erschei- 
nungen verstehen.  Hierauf  erläuterte  Herr  Otto  von  der  Firma  Zeiß  das  neue  mit 
besonderer  Heizung  und  Abktthlungsvorrichtung  und  sehr  fein  regulierbaren  Gas- 
und  Lufthähnen  versehene  KrystallisatioDsmikroskop  und  demonstrierte  eine  Anzahl 
von  Präparaten,  die  die  fließenden  und  flüssigen  Krystalle  in  typischer  Erscheinung 
sehr  deutlich  zeigten  mit  dem  für  diese  Zwecke  besonders  konstzriierten  Beleuchtungs- 
und  Projektions-Apparat. 

Monatsversammlung 

am  2.  Dezember  1907  im  mineralogisch-petrographisohen  Institut  der  Universität. 
Anwesend :  35  Mitglieder. 

Der  Vorsitzende  F.  Berwerth  legt  der  Versammlung  die 
vom  Naturwissenschaftlichen  Verein  an  der  Universität  Wien  an- 
läßlich seines  2öjährigen  Grründungsfestes  herausgegebene  Fest- 
schrift vor. 

Tortrilge: 

Prof.  K.  Redlich:  Die  Genesis  der  Pinolitmagnesite, 
Siderite  und  Ankerite  der  Ostalpen. 

Wenn  wir  von  Magnesit  sprechen,  haben  wir  fast  immer  den 
dichten  Magnesit  vor  Angen,  der  aus  dem  Olivin  nach  der  Formel 
2Mg, Si04  +  CO,  +  2H, 0  =  H4 Mga  Si, 0, (Serpentin)  +  MgCO>  (Mag- 
nesit) entstanden  ist.  Nicht  von  diesem  soll  heute  gesprochen  werden, 
sondern  von  jenem  körnigen  Magnesit,  der  als  basisches  Futter  bei 
der  Stahlerzeugung  eine  Weltberühmtheit  erlangt  hat  und  in  größeren 
verwendbaren  Mengen  bis  jetzt  in  keinem  Lande  als  in  Österreich 
gefunden  wurde.  Mit  dem  Einsetzen  der  Grauwackenzone ,  d.  h.  mit 
den  unter  diesem  Namen  seit  alters  her  zusammengefaßten  paläo- 
zoischen Gebilden  unserer  Ostalpen  bei  Wiener-Neustadt,  treffen 
wir  gegen  Osten  fortschreitend  allenthalben  dieses  Produkt  gleich 
den  Perlen  einer  Kette  aneinandergereiht.  Die  wichtigsten  Punkte 
liegen  bei  Gloggnitz,  am  Eichberg,  bei  Klamm,  in  der  Veitsch,  einem 
Seitengraben  des  Mürztals,  bei  Stübming,  am  Kaintaleck  bei  Leoben, 
bei  Wald  im  Paltental,  im  Sunk  bei  Trieben,  bei  St.  Oswald  und 
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auf  der  Millstätteralpe  in  Kärnten,  im  Pongau  zwischen  Schwarzach 
und  Dienten.  AUen  Vorkommen  ist  das  gleiche  Streichen  mit  den 
GebirgsBchiehten  gemeinsam,  sie  bilden  mehr  oder  weniger  große 
Linsen  teils  als  direkte  Absätze  im  Schiefer,  größtenteils  aber  als 
Umwandlnngsprodakte  des  Kalkes.  Dieser  letztere  nnd  hänfigere 
Typns  ist  in  den  Vorkommen  in  der  Veitsch  am  besten  aufgeschlossen, 
weshalb  ich  auch  dieses  als  Beispiel  flir  die  übrigen  erwählen  nnd 
nach  Besprechung  desselben  allgemeine  Schlußfolgerungen  an&tellen 
möchte. 

Von  der  Station  Mitterdorf  im  Murztal  zieht  nach  Norden 
das  Veitschtal,  das  sich  bei  dem  Orte  Veitsch  in  das  Groß-  nnd 
Kleinveitschtal  gabelt.  In  einer  Ost — West-streichenden  Zone  treflFen 
wir  bald  auf  die  Hauptyorkommen ,  welche  im  Dtirrsteinkogel,  im 
Sattlerkogel  und  in  dem  Greitbauerbruch  die  Hauptansammlungen 
besitzen.  Die  geologischen  Verhältnisse  sind  folgende.  Im  Süden 
dieser  Zone  sehen  wir  hochkrystalline  Gesteine,  welche  wir  zu  den 
Gneisen  rechnen  können,  im  Norden  treffen  wir  weniger  meta- 
morphosierte  Gesteine,  die  ich  für  altpaläozoisch  anzusehen  geneigt 
wäre.  Diese  ältere  Basis  hat,  die  lokalen  Abweichungen  ausgenommen, 
ein  konstantes  Fallen  von  23^*  also  fast  nach  Norden.  Die  Schichten 
stehen  im  Süden  steil,  im  Norden  yerflächen  sie  ein  wenig. 

Im  Innern  ruht  eine  karbone  Falte,  die  an  ihrer  Basis  aus 
dunklem  harten  Konglomerat,  schwarzem  Tonschiefer  mit  Graphiten 
und  echten  Grauwacken  besteht,  in  ihrem  Hangenden  jene  Kalke 
führt,  durch  deren  Umwandlung  die  Magnesite  entstanden  sind.  Als 
hängendstes  Glied  müssen  Qnarzitschiefer  aufgefaßt  werden,  welche 
gleich  einem  Keil  den  mittleren  Teil  der  Falte  bilden. 

Der  petrographische  Befund  hat  nun  ergeben,  daß  sie  aus  Quarz 
und  Sericitschüppchen  bestehen;  ob  sie  als  umgewandelte  Quarz- 
porphyre anzusehen  sind,  wie  ich  dies  für  die  Sericitgesteine  von 
Payerbach-Reichenau  nachgewiesen  habe,  oder  ob  sie  sedimentären 
Ursprungs  sind,  läßt  sich  einstweilen  nicht  entscheiden. 

Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  daß  die  Lagerungsverhältnisse 
vollständig  denen  des  Sunkes  bei  Trieben  gleichen,  auch  hier  zu  nnterst 
karbone  Schiefer  und  Konglomerat  mit  Graphit,  darüber  die  Kalke 
mit  den  Magnesiten.  Und  was  noch  interessanter  ist,  sind  die  Funde 
der  gleichen  Korallen  in  den  Kalken  beider  Lokalitäten.  Man  kann 
von  ihnen  leider  nichts  anderes  sagen,  als  daß  sie  identisch  sind,  sie 
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lassen  sich  jedoch  infolge  ihres  schlechten  Erhaltungszustandes  nicht 
bestimmen. 

Die  näheren  Ausführungen  über  die  geologischen  Verhältnisse 
werden  in  einer  in  Vorbereitung  befindlichen  Monographie  der  Veitsch, 
der  sich  die  übrigen  Magnesitvorkommen  anschließen  sollen,  aus- 
einandergesetzt werden. 

Wenn  wir  nun  die  Aufschlüsse,  die  der  Bergbau  mit  sich 
gebracht  hat,  genauer  untersuchen,  so  sehen  wir  folgendes: 

In  einer  zu  Dolomit  umgewandelten  Kalkmasse  sehen  wir 
größere  oder  geringere  Partien  des  nutzbaren  Pinolitmagnesites. 
Der  beste  Beweis,  daß  wir  es  ursprünglich  mit  Kalk  zu  tun  gehabt 
haben,  sind  die  zahlreichen  in  Magnesit  und  Dolomit  umgewandelten 
Krinoidenstielglieder,  die  sich  namentlich  im  Liegenden  der  Kalke 
finden  und  doch  gewiß  ursprünglich  aus  Kalken  bestanden  haben, 
auch  das  Einschließen  der  Pinolite  in  die  Magnesite  läßt  sich  nicht 
anders  erklären.  (Abbildung  siehe :  Über  das  Alter  und  die  Entstehung 
einiger  Erz-  und  Magnesitlagerstätten  der  steiriscben  Alpen.  Jahrb. 
d.  k.k.geol.  Reichsanstalt,  1903,  pag.  291.) 

Wir  müssen  uns  vorstellen,  daß  Magnesiabikarbonate  in  die 
Kalkmassen  eingedrungen  sind  und  in  der  ersten  Phase  Dolomit 
gebildet  haben,  dann  aber  bei  dem  weiteren  Vordringen  der  Lösungen 
reine  Magnesiakarbonate  zum  Absatz  brachten,  bei  welcher  Gelegen- 
heit ein  Teil  der  leichter  löslichen  Calciumkarbonate  weggeflihrt 
worden  sein  mag. 

Wir  hätten  also  für  diese  zwei  Phasen  zwei  Gleichungen: 

CaCOa  +  MgCOs  =  CaMgCCOs)«, 

CaMg(CO.)  +  MgCOs  =  2MgC08  +  CaCOj. 

Interessant  ist,  daß  Partien  des  Liegendschiefers  in  der  Magnesit- 
masse vollständig  eingeschlossen  sind,  wie  ich  Ihnen  ein  solches  Stück 
vorlege.  Im  Dünnschliff  der  Magnesite  und  Dolomite  ist  überdies  zu 
sehen,  daß  das  Ganze  unter  einem  enormen  Druck  gebildet  worden 
sein  muß,  da  die  Krystalle  neben  Zwillingsstreifung  undulöse  Aus- 
löschung und  eine  anomale  Zweiachsigkeit  zeigen. 

Der  Pinolitmagnesit  besteht  fast  niemals  aus  reinem  Magnesium- 
karbonat, immer  finden  wir  einen  mehr  oder  weniger  großen  Prozent- 
satz von  Eisenkarbonat  beigemischt  und  wir  müssen  annehmen,  daß 
dieser  mit  dem  Magnesit  isomorphe  Keihen  bildet,  deren  höhere 
Glieder  der  Breunnerit,  der  Mesitinspat  und  schließlich  der  Sideroplesit 

Minendog.  und  petrogr.  Mitt.  XXVI.  1907.  (Miftteil.  Notisen.  Literatur.)  34 
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mit  11 — 12 Vo  MgCOs  von  Böhmsdorf  bei  Schleiz  sind,  so  daß  wir 
eine  geschlossene  Reihe  von  Magnesit  zum  Siderit  durchführen  können. 
Der  Gehalt  an  Galcinmkarbonat  ist  bei  den  reinen  Varietäten  nur  gering, 
1— 2Voi  ^0  ör  höher  ist,  wie  z.  B.  am  Häuselberg  bei  Leoben,  dürfte 
er  als  mechanische  Mischung  aus  dem  Dolomit  anzusehen  sein. 

Die  Pinolien  sind  von  kleinen  graphitischen  Schieferpartikelchen 
eingeschlossen,  denen  der  Tonerde-  und  Kieselsänregehalt  aller  tech- 
nischen Analysen  zuzuschreiben  ist.  Sie  sind  größtenteils  mehlig  und 
ftihlen  sich  fettig  an. 

Von  den  zahlreichen  Mineralien,  die  teilweise  von  Herrn  Dr.  F. 
Cornu  und  Herrn  Reinhold  gelegentlich  gemeinsamer  Exkursionen 
gefunden  wurden,  und  welche  auch  von  diesen  Herren  in  der  Mono- 
graphie über  die  Veitsch  beschrieben  werden  sollen,  erwähne  ich 
nur  die  auf  die  Oenesis  des  Ganzen  bezughabenden :  von  diesem  Stand- 
punkt sind  vor  allem  der  Rumpfit  (von  Dr.  Cornu  in  der  Veitsch 
zum  erstenmal  aufgefunden)  und  der  Talk,  die  beiden  Magnesitsili- 
kate, zu  betrachten. 

Der  Dolomit  kommt  teils  primär  entweder  als  schwarzes  Gestein 
oder  in  weißen  undurchsichtigen  bis  SO  cm  großen  Rhomboedern  in 
der  Magnesitmasse  vor  oder  aber  er  ist  sekundär  auf  Elüftien  und 
Drusen  zu  finden,  dann  ist  er  mehr  oder  weniger  wasserheU,  da« 
Extrem  sind  Stticke  von  Doppelspatcharakter,  als  welchen  ich  ihn 
auch  bis  zur  Untersuchung  Cornus  angesehen  habe. 

In  Gängen  tritt  Kupferkies  mit  Schwefelkies  und  Arsenantimon- 
fahlerz  mit  Quarz  als  Gangmasse  oder  in  Form  von  freien  großen 
Bergkrystallen  auf. 

Gleichzeitig  mit  dem  Magnesit  gebildet  konnte  ich  diese  Mine- 
ralien bis  jetzt  nirgends  beobachten,  es  sind  immer  Quarzgänge  von 
nur  wenigen  Zentimetern  bis  3m,  in  welchen  diese  Erze  auftreten. 

Als  weiteres  sehr  interessantes  Mineral  sei  der  Antimonit  er- 
wähnt, den  ich  zum  erstenmal  im  Magnesit  des  nahegelegenen  Eich- 
bergs gefunden  habe.  Nicht  unerwähnt  soll  es  bleiben,  daß  das 
Galcinmkarbonat  in  der  ganzen  Lagerstätte  nirgends  als  Calcit, 
sondern  stets  als  Aragonit  sich  findet.  Herr  Dr.  Cornu,  der  diesbe- 
zügliche Versuche  angestellt  hat ,  ftihrt  diese  Erscheinung  auf  das 
Vorhandensein  der  Magnesiasulfatverbindungen  als  Lösungsgenossen 
zurück,  (österr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  1907.) 
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Dieser  Typus,  wie  ich  ihn  hier  besprochen  habe,  läßt  sich  an 
mehreren  Stellen  genan  wiederfinden,  so  z.  B.  im  Sank  bei  Trieben, 
am  Kaintaleck  bei  Leoben  nsw.  Es  sind  zweifellos  im  nachhinein 
eingedrungene  Lösungen,  und  zwar  muß  man  als  Zufahrtswege 
die  Grenze  der  Tonschiefer  und  Kalke  annehmen,  die 
ersteren  wurden  eben  wegen  ihrer  Beständigkeit  gar  nicht  oder  nur 
wenig  angegriffen.  1) 

Teilweises  Taikigwerden  kann  man  immerhin  an  einzelnen 
Stellen  in  der  Veitsch  nachweisen.  Das  Vorkommen  des  Talkes  in 
mehr  oder  weniger  großen  Massen  führt  dann  direkt  zu  den  Talk- 
lagerstätten; ich  kann  hier  eine  kontinuierliche  Reihe  auffuhren,  von 
den  Magnesiten  des  Eichberges  am  Semmering  zu  der  Talklager- 
stätte von  Oberort  im  Tragössertal  bis  zu  den  reinen  Talken  von 
Mautern,  wo  an  der  Grenze  der  Tonschiefer  und  Kalke  die  Talk- 
massen in  ersteren  auftreten,  während  die  Kalke  selbst  größtenteils 
in  Magnesit  mit  spärlichen  Talkeinsprenglingen  umgewandelt  sind. 

Und  von  den  Magnesitlagerstätten  kommen  wir  in  gerader  Reihe 
zu  den  Siderit-Ankeritlagerstätten.  Wir  könnten,  wie  ich  dies  schon 
in  meiner  Arbeit:  Über  das  Alter  und  die  Entstehung  etc.  1.  c.  ge- 
zeigt habe,  eine  ganze  Reihenfolge  aufstellen,  die  von  den  Magnesiten 
zu  den  Sideriten  führt. 

Selbstverständlich  hat  eine  solche  Aufstellung  nur  den  Wert, 
die  gleiche  Bildung  aller  dieser  Karbonate  zu  zeigen,  sie  soll  aber 
nicht  eine  kontinuierliche  chemische  Reihe  vorstellen,  wie  wir  sie 
vom  MgCOs  zum  FeCOs  i^^d  vom  CaFe  (003)2  zum  CaMg(C08)2  in 
den  verschiedensten  isomorphen  Mischungen  aufstellen  können.  Da 
aber  in  unseren  Alpen  Siderit  und  Ankerit  stets  gemeinsam  vor- 
kommen, so  können  wir,  wenn  auch  nicht  chemisch,  so  doch  mechanisch 
solche  Reihen  aufstellen,  die  uns  von  dem  Typus  der  metamorphen 
Magnesitlagerstätte  zu  den  Ankerit-Sideritlagerstätten  des  Erzberges, 
der  Radmer ,  des  Htittenberges  in  Kärnten  etc.  führt.  Ein  Beispiel, 
wo  beide  Lagerstätten  direkt  ineinander  tibergehen,  sind  nach  einer 
mündlichen  Mitteilung  Hofrats  Dr.  Ho ef er  in  Leoben  die  Magnesite, 
Ankerite  und  Siderite  der  Stangalpe  an  der  steirisch-kärntnerischen 
Grenze. 


*)  Die  Verdienste  Prof.  Kampfs  in  Graz   um  die  Erforschung  der  Pinolit- 
magnesite  sollen  in  einer  demnächst  erscheinenden  Arbeit  beleuchtet  werden. 

34* 
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Daß  sich  aber  die  Ankerite  and  Magaesite  schon  oft  äußerlich 
vollständig  gleichen,  zeigt  Ihnen  ein  Braonspat  der  Badmer,  der 
hier  äaßerst  häufig  auftritt,  ja  sogar  schon  des  öfteren  wegen  seines 
pinolitischen  Aussehens  Veranlassung  gab,  hier  nach  Magnesit  zu 
suchen.  Und  doch  ist  es  eine  isomorphe  Mischung  von  Ankerit  und 
Dolomit  mit  der  Zusammensetzung 

Eisenoxydul     .     .     .     1211 

Aluminiumoxyd    .     .       0*26 

Manganoxydul      .     .      092 

Calciumoxyd    .     .     .     28*82 

Magnesiumoxyd    .     .     14*33 

Kieselsäure      .     .     .      0*23 

Kohlensäure  .  .  .  43*33 
10000 
das  sind  35%  Ankerit  und  65^0  Dolomit.  Diese  Analyse  stimmt 
auch  mit  früheren  in  meiner  schon  öfters  zitierten  Arbeit:  Über  die 
Entstehung  einiger  Erzlagerstätten  etc.,  nur  daß  es  mir  erst  jetzt 
gelang,  reines  Material  in  Form  von  Spaltungsrhomboedern  zu 
separieren,  während  früher  nur  Gesteinsstiicke  zur  Analyse  gelangten. 
Und  mit  diesen  Braunspaten,  die  der  Bergmann  zu  den  Ankeriten 
zählt,  kommt  der  eigentliche  Ankerit  (CaFeCaOe),  auch  Siderit, 
vor,  zum  Beispiel  am  Erzberg.  Fast  alle  Siderite  und  Ankerite  ent- 
halten in  Form  von  festen  Lösungen  Calciumkarbonat  und  Magnesium- 
karbonat in  geringen  Mengen,  so  daß  wir  alle  drei  Karbonate, 
Magnesium,  Calcium  und  Eisenkarbonat,  auf  diesen  Lagerstätten  teils 
mechanisch  gemischt,  teils  chemisch  (isomorph)  gemischt  vorfinden. 
Und  gehen  wir  von  der  Radmer  bis  zum  Erzberg,  so  sind  die 
Ankerite  und  Siderite  an  der  Grenze  der  Kalke  und  Schiefer  zu 
finden,  welch  letztere  sogar  teilweise  von  den  Erzlösungen  durch- 
tränkt werden.  Ich  zeige  Ihnen  hier  Handstiicke  aus  der  Radmer 
und  dem  Erzberg,  an  welchen  das  Eindringen  der  Erzlösungen  noch 
gut  zu  sehen  ist. 

Zwei  Dinge  kann  man  bereits  als  feststehend  ansehen.  Magnesia 
und  Eisenlösungen  haben  Kalk  metamorph  verändert  und  dabei  die 
wichtigsten  Magnesit-  und  Ankerit-Sideritlagerstätten  unserer  Alpen 
gebildet. 

Die  größte  Schwierigkeit,  die  noch  zu  überwinden  bleibt,  ist 
die  Niveaubeständigkeit  und   die  genaue  Bestimmung  der  Zufahrts- 
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wege;  hier  beginnt  die  Hypothese,  die,  noch  anf  geringes  Beobach- 
tungsmaterial  gestützt,  stets  ein  sehwankendes  Bild  liefern  wird. 


Dr.  H.  Tertsch:  Graphit  im  Dnnkelsteiner  Wald. 

Eine  Anfnahmstoar,  welche  znr  Anfsammlung  von  Oesteins- 
material  ans  der  westlichen  Randzone  des  Grannlitstockes  yom 
Dnnkelsteiner  Wald  im  Sommer  1907  nntemommen  wurde,  führte 
öfters  zn  kleineren  oder  größeren  Lagern  von  Graphit.  Über  die 
Art  des  Auftretens  orientiert  am  besten  ein  Vorkommen  im  Ealk- 
brnch  nördlich  von  Berging  (bei  Schönbichl).  Dieser  in  einem 
kleinen  Seitental  gelegene,  derzeit  aufgelassene  Bruch  zeigt  den  ftir 
das  ganze  Gebiet  so  charakteristischen  reichlich  mit  Phlogopit  durch- 
setzten krystallinen  Kalkstein.^)  Im  Bruch  sind  dann  noch  2  Linsen 
eines  sehr  stark  zersetzten,  gneisartigen  Gesteins  zu  finden  (die 
mikroskopische  Aufarbeitung  muß  noch  vorbehalten  bleiben).  Genau 
an  der  Grenze  beider  Gesteine  tritt  der  Graphit  mehr  minder  rein 
auf  —  in  seiner  Mächtigkeit  aaßerordentlich  wechselnd  zwischen 
einer  dünnen  Lage  in  der  Randzone  der  Gneislinse  und  mehreren 
zentimeterdicken  Schichten.  Dieselbe  Abhängigkeit  vom  Kalk  und 
vermutlichen  Plagioklasgneisen  ist  gleichfalls  in  Wolf  stein  (Graphit- 
grnbe  südlich  des  Binderberges),  in  Geiersberg  (am  Sttdhang  des 
Dorfes  und  im  Waldgraben)  nnd  in  größtem  Ausmaß  im  Gebiete 
Häusling-Eckartsberg,  Hengstberg  zu  finden. 

Ist  auch  in  Geiersberg  der  dichte  Pflanzenwuchs  der  EJärung 
der  genetischen  Verhältnisse  im  Wege,  so  liegen  im  Steinbruch  des 
Herrn  Goppel  in  Häusling  wie  in  den  „Loosdorfer  Graphitwerken^ 
am  Westfuß  des  Hengstberges  die  Verhältnisse  wie  in  Berging. 

Die  Wechsellagerung  zwischen  Kalk  und  Plagioklasgneisen  mit 
Str.  NW.— SO.,  F.  SW.  wird  schon  von  Sueß  genau  beschrieben. 

Das  alte  Graphitwerk  war  lange  Zeit  versohiittet  und  wurde 
erst  im  Mai  1907  durch  eine  Soci^te  anonyme  mit  dem  Sitz  in 
Brüssel  unter  obigem  Namen  eröffnet.  Derzeit  bestehen  2  Schächte 
mit  9  und  18  m  Tiefe,  wobei  der  erste  Linsen  reinen,  großblätt- 


1)  Zar  mikroskopischen  Charakteristik  des  in  diesem  Gebiet  anftretenden  Ge- 
steins siehe:  F.E.  Sneß,  Grandgebirge  im  Kartenblatt  St.  Polten.  Jahrb.  d.  geol. 
Beichsanstalt,  1904,  pag.  389.  —  Stütz,  Oiyktographie  v.  Unter-Österreich.  Wien. 
Megerle,  1807,  kennt  schon  den  Graphit  von  Eggersberg  and  Haigsberg. 
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rigen,  „weichen^  Graphites  bis  zu  70  cm  Mächtigkeit  zeigt,  währeDd 
gleich  daneben  gneisgemepgte  ,,  härtere^  Lagen  bis  über  2  m  Dicke 
erreichen.  Der  tiefere  Schacht,  welcher  mit  Wassereinbrach  za 
kämpfen  hat,  zeigt  in  den  Stollen  sonderbare,  mehr  minder  hori- 
zontal verlaufende  gangartige  Höhlangen,  welche  wieder  mit  Trüm- 
mern von  Gneis  and  Graphitlinsen  teilweise  ansgeflillt  sind.  Es 
müssen  an  dem  Hang  des  Hengstberges  in  dieser  weicheren  Gesteins- 
zone heftige  Ratschangen  vor  sich  gegangen  sein.  Die  TagesförderuDg 
beträgt  20 — 30  q.  Das  Rohmaterial  wird  von  Loosdorf  sofort  per 
Bahn  weiterbefördert.  Ähnliche  große  Lager  scheinen  die  ganze 
Linie  Häasling-Hengstberg  za  begleiten. 


Prof.  F.  Berwerth:  Javanische  Waffen  mit  „Meteoreisen- 
pamor". 

Der  Vortragende  legt  fUnf  Dolche  (Eris)  mit  kunstvoll  einge- 
schmiedetem ^Meteoreisenpamor''  vor.  Das  hierzu  verwendete  Meteor- 
eisen stammt  vom  Blocke  von  Prambanan,  der  im  Kraton  (Palast) 
des  Susubanan  (Kaiser)  von  Solo,  Soerakarta  aaf  Mittel-Java  auf- 
bewahrt wird.  Das  Prambananeisen  wird  als  Pamor  (Master)  nur 
ftir  Waffen  des  genannten  Fürsten  verwendet.  Dolche  (Eris)  mit 
„Meteoreisenpamor^  sind  also  Seltenheiten.  In  diesem  Falle  sind  die 
5  „Eris"  im  Auftrage  des  Fürsten  für  den  Eaiser  von  Österreich 
geschmiedet  worden,  wozu  eine  Arbeitsdauer  von  4  Monaten  benötigt 
wurde.  So  oft  man  Meteoreisen  für  den  genannten  Zweck  braucht, 
wird  der  Block  von  Prambanan  ins  Feuer  gelegt,  bis  zum  Erweichen 
geglüht  und  dann  von  ihm  mit  Hammer  und  Meiftel  die  nötige 
Eisenmenge  abgestemmt.  Das  Meteoreisen  von  Prambanan  befindet 
sich  somit  im  Znstande  eines  „künstlichen  Metabolits",  was  auch 
die  schon  früher  in  Sammlungen  gelangten  Stücke  dieses  Eisens 
bezeugen.  Daß  von  Meteoreisen  kleine  Proben  versuchsweise  ge- 
schmiedet worden  sind  und  die  verkrümmten  Eamacit-  und  Taenit- 
figuren  das  Urbild  für  den  damaszierten  Stahl  abgegeben  haben,  ist 
bekannt.  Es  ist  aus  auch  bekannt,  daß  besonders  die  alten  mexi- 
kanischen Meteoreisenblöcke  sowie  auch  ein  Exemplar  der  Mnkerop- 
blöcke  im  Feuer  gewesen  sind,  die  aber  sonst  keine  Sparen  einer 
künstlichen  Bearbeitung  an  sich  tragen.  Über  eine  handwerksmäßige 
Verarbeitung  von  Meteoreisen  ist  bisher  nie  berichtet  worden,  wie 
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sie  hier  als  „Pamorschmiedeknnst^  von  dem  Hofscbmiede  des  Kaisers 
von  Solo  mit  allereinfachsten  Mitteln  in  wahrhaft  künstlerischer  Voll- 
endung ausgeübt  wird. 

Als  Ersatz  für  Meteoreisen  wird  jetzt  auch  das  Nickel  als 
„Pamor"  verwendet.  —  Die  vorliegenden  Dolche  gehören  der  ethno- 
graphischen Abteilung  des  naturhistorischen  Hofmuseums.  Sie  wurden 
von  Regiemngsrat  Heger  mitgebracht  und  sind  von  ihm  in  gefalliger 
Weise  zur  Ausstellung  überlassen  worden.  (Über  Meteoreisen-  und 
Nickelpamor  und  die  Pamorschmiedekunst  siehe  J.  Gronemann  in 
Weekblad  voor  Indig,  Nr.  14  und  24,  1904  und  42,  1905.  —  Java- 
bode,  29.  Juni  und  12.  Juli  1904.  Het  Daghet  blad  voor  kunst  und 
leven,  August  1905.  —  De  Vorderingen  der  Pamor-Smeedkunst  bei 
H.  van  Ingen,  Soerabaja,  1906.) 


Aosatellimg:  Borate. 

Aaseteller:    Natorhistoriflohes  Hofmaseam  (HM),   minenlogiich-petrograplüsohes    Institut  (MP), 
Sammlang  Kürschner  (K),  Sammlang  Ton  Loehr  (L),  Sammlung  Veidl  (V). 

Jeremejewit 

Soktaj -Gebirge,  Nertschinsk.  2  em  lange,  abgebrochene  schlanke 
Sänle,  farblos,  Endfläche  ganz  rauh  nnd  abgenmdet  (HM). 

Sussexit. 

Mine  Hill  Franklin  Fnrnace,  Snesez  Co.  Parallel  feinfasrig,  weiß, 
gelb  fingiert  (HM);  weiße  Fiasem  mit  Botzinkerz  verflochten  (K). 

Ludwigit. 

Moravicza,  Banat.  Sechs  Stücke  das  Vorkommen  illostrierend ,  langfasrig 
mit  Magnetit,  fllzig,  stenglig,  filzig  in  Wechsellagerang  mit  Magnetit  und  Calcit. 
Psendomorphosierong  in  Limonit  (HM). 

Pinaklolit. 

Langbän,  Wermland.  Schuppig-blättrige  Zone  in  einem  kOmigen  Aggregat 
von  Dolomit,  Hansmanit  und  Tephrolt?  (HM.) 

Szaibeiyit. 

Rezbanya,  Ungarn.   Lichte  Kömer  in  grauem  kömigen  Kalk  (HM). 

Boracit. 

Lüneburg,  Hannover.  Größere  und  kleinere  lose  Krystalle  vom  Würfel- 
typus mit  (110)  und  (111)  (111),  ebenso  von  dodekaedrischem  Typus  mit  unter- 
geordneten (100)  und  (111)  (111),  lose  Krystalle  (100)  (110),  x  (111),  kleine  farb- 
lose Kriställchen  vom  Tetraedertypus  x  (111)  (100),  l'bcm  großer  Krystall,  grau- 
weiß (100)  (001)  (111)  (lll)  in  Gips,  kleiner  Krystall  durchscheinend  vom  Rhomben- 
dodekaedertypus   mit   (100)   und    (111)    (lll)    in  Gips  (HM);    zwei  Krystalle  vom 
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Würfeltypns  mit  (011)  mit  x  (111)  in  Gips  and  ein  Krystall,  durchscheinend  (011) 
mit  X  (111)  in  Gips  (K). 

Staßfurt,  Prenßen.  Zwei  lose  durchscheinende  Krystalle  (011)  mit  x  (111), 
ebenso  (011)  (100)  x  (111)  (V);  weiße  derbe  Massen  (HM). 

Friedrichshall.  Kleine  weiße  Eügelchen,  ganz  dicht  in  einer  grauen 
Gnindmasse  von  Gamalit?  (HM). 

Rhodizü 

Schaitansk,  Ural.  Ein  gut  1/2  cm  großes  Rhombendodekaeder  mit  3  klei- 
neren Krystallen,  begleitet  von  Ranchquarz  und  Rubellit  auf  Steatit  (HM). 

Colemanit 

San  Bernardino  Go.,  Kalifornien.  Gruppe  größerer  weißer  Krystalle 
(110)  (210)  (100)  (111)  (121)  (221)  (021)  (011)  (gOl)  (HM).  Druse  kleinerer  Kry- 
stalle von  vorigem  Typus  (MP). 

Ventura  Oo.,  Kalifornien.  Hohldruse  kleiner  glänzender  Krystalle  auf 
fasrigem  Golemanit  (HM). 

Pinnoit 

Aschersleben,  Prov.  Sachsen,  Preußen.  Knollen,  weiß  fasrig  bis  dicht 
mit  nieriger  Oberfläche  (HM). 

Staßfurt,  Preußen.    Gelbe  feinfasrige  Blätter  ineinander  verknetet  (HM). 

SulphoborK. 

Weste  regeln,  Prov.  Sachsen,  Preußen.  Winzige  lose  Kiystallchen, 
weiß  und  rot,  säulig,  meist  (110)  (111)  (010),  auch  (110)  (111)  (001)  (HM). 

Pandermit. 

Panderma,  Kleinasien.  Weiße  porzellanartige  Masse  mit  muschligem 
Bruch  (K). 

Von  Regierungsrat  v.  Loehr  waren  ausgestellt  kleine  Krystalle  von  EÜBen- 
borazit  und  farblose  tetraedrische  und  würflige  Borazite  in  Nadein  gefaßt. 


Beriohtignilg.  Diese  Mitteilungen,  Nr.  34,  Seite  22,  Zeile  15  v.u.  lies: 
Korund  statt  Kamm. 
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Die  Mallardsolie  Konstante  des  Mlkrokonoskops« 

Herr  E.  A.  Wülfing  hat  in  Bosenbnsch-Wülfing,  Mikroskopische 
Fhyedograpliie,  I.  AUgem.  Teil  330,  die  dnroliaas  zutreffende  Bemerkung  gemacht, 
daß  die  Brennfläche  der  Objektive,  in  der  das  Interferenzbild  einer  Erystallplatte 
entsteht,  keine  streng  sphärische  Fläche  sei,  wie  das  die  bekannte  Mallardsche 
Formel : 

kd  =  sinE 
Yoranssetzt. 

Er  hat  a.a.O.  einige  Messongen  veröffentlicht,  die  mit  einem  von  Winkel 
konstruierten  Immersionssystem  von  Voigt  and  Hochgesang  angestellt  worden 
und  eine  sehr  beträchtliche  Veränderlichkeit  des  Faktors  k  in*  der  obigen  Gleichung 
▼erraten. 

Diese  Bemerkungen  haben  mich  veranlaßt,  die  im  Grebranch  des  Minera- 
logischen Institutes  stehenden  Objektive  von  Fueß-Hartnaok  in  bezug  auf  die 
Veränderlichkeit  jener  Konstanten  für  verschiedene  Teile  des  Gesichtsfeldes  einer 
Prüfung  zu  unterziehen. 

Daß  die  Mallardsche  Konstante  für  verschieden  große  Achsenwinkel,  d.h. 
für  die  zentralen  und  peripheren  Teile  des  Gesichtsfeldes,  etwas  schwankt,  war  mir 
schon  vor  mehreren  Jahren  bemerkbar  geworden.  Für  ein  im  Prager  Institut  befind- 
liches Objektiv  7  zeigte  sich  ziemlich  genaue  Konstanz  für  die  innere  Hälfte  des 
Gesichtsfeldes.    Die  peripherischen  Teile  zeigten   dagegen  eine  schwache  Änderung. 

Es  wurde  durch  Beobachtung  von  mehreren  verschiedenen  Achsenplatten  von 
2  E  =  30^  bis  2  E  =  67*^  innerhalb  der  Versuchsfehler  die  Mallardsche  Konstante 
gleich  0092  gef^den.  Für  größere  Winkel  2E=  73—101®  ergaben  sich  kleinere 
Werte  bis  0*0894. 

Zur  Prüfung  eines  Wasser-Immersionssystems  von  Fueß-Hartnack  des 
Wiener  Mineralogischen  Institutes  wurde  zunächst  an  einer  Muskovitplatte  der 
scheinbare  Winkel  zwischen  den  Hyperbelpolen  und  zwischen  zwei  nach  außen 
folgenden  Bingen  mit  dem  Achsenwinkelapparat  gemessen.  Die  Muskovitplatte  tauchte 
dabei  in  Wasser.  Der  scheinbare  Winkel  war: 

Achsen  1.  Bing  2.  Bing 

2  E  =  47«  31'  79«  5'  100«  59' 
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Die  zagehörigen  linearen  Abstände,  ermittelt  durch  Camera  Incida  ohne  An- 
wendung eines  Hilfsobjektivs  und  Okulars,  waren: 

2d  =  4'92  7-52  SSO  mm 

Hieraus  folgt  die  Konstante  der  Gleichung  dk  =  sin  E: 

k  =  0-220  0-225  0-231 

Der  Radius  des  zugehörigen  Einheitskreises: 

r  =  4-56  4-45  4*32 

Der  unterschied  zwischen  Mitte  und  Rand  des  Gesichtsfeldes  ist  also  hier 
wesentlich  kleiner  als  bei  dem  von  Wülfling  geprüften  Achsenwinkelobjektiv.  Aller- 
dings ist  auch  Apertur  und  Winkelwert  des  Gesichtsfeldes  wesentlich  kleiner. 

Bemerkenswert  ist,  daß  bei  dem  Trockenobjektiv  7  die  Mall ar dache 
Konstante  von  innen  nach  außen  abnimmt,  d.  i.  die  Brennfläohe  wird  nach  außen 
hin  flacher  als  die  Kugel,  die  sich  dem  zentralen  Teil  der  Brennfl&che  anschmiegt. 
Bei  dem  Wasser-Immersionssystem  steigt  die  Mallardsche  Kontante  gegen  den 
Band,  die  Brennfläche  ist  also  nach  außen  stärker  gekrümmt. 

In  beiden  Fällen  ist  die  Abweichung  von  der  Konstanz  so  groß  (3 — 5'/^), 
daß  sie  immerhin  bei  genauen  Messungen  berficksichtigt  werden  muß.  Für  ge- 
wöhnliche, zu  Mineralbestimmungen  dienende  Messungen  kann  man  bei  diesen  Ob- 
jektiven ruhig  k  als  Konstante  ansehen,  da  die  Fehler  solcher  Messungen  diese  Ver- 
änderlichkeit erheblich  übersteigen.  Zu  ähnlichen  Resultaten  kommt  auch  F.  E.  W  r  i  g  h  t 
in  einer  kürzlich  veröffentlichten  Arbeit  (Am.  Jonrn.  of  Science,  XXIV,  pag.  328.) 

F.  Becke. 
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Nr.  66,  pag.  258—260,  2  Fig. 
Smith  H.  and  Prior G.T.:    Bed  silver  minerals   from  the  Binnental  Switzerland 

on  their  Cristallograpbic  Characters  and  on  their  chim.  compos.  —  Min.  Magaz., 

Sept.  1907,  Vol.  XIV,  Nr.  67,  pag.  283-307.  10  Fig. 
Dieselben:    Paratacamite,  a  new  oxychloride  of  copper.  —   Min. Magaz.,  May  1906, 

Vol.  XIV,  Nr.  65,  pag.  170-177.  6  Fig. 
Soellner  J.:    Über  Rhönit,   ein  neues  änigmatitähnliches  Mineral  und   über  das 

Vorkommen   und   die  Verbreitang  desselben   in  basaltischen   Gesteinen.    — 

Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,   Beilagebd.  XXIV,   pag.  475—547.    3  Taf.,    11  Fig. 

Stuttgart  1907. 
Toborffy  Z.:  Epidot  aus  dem  Val  di  Viu.  —  Zeitschr.  f.  Kryst.  usw.,  XLIIL  Bd., 

6.  Heft.  pag.  564-570.  1  Taf.  Leipzig  1907. 
Derselbe:   Beiträge  zur  Kenntnis  der  ungarischen  Calcite  und  Gypse.    —    Földtani 

közlöuy.  XXXVII.  (1907.  Evi)  Kötet^böl,  pag.  308—313.  1  Taf. 
W  ei  bull  M.!   Ein  manganhältiges  Wasser  und   eine  Bildung  von  Braunstein   bei 

Biörnstorp  in  Schweden.  —  Zeitschr.  f.  Untersuch,  d.  Nahruugs-  u.  Genußmittel 

sowie  der  Gebrauchsgegenstände,  Bd.  XIV,  Heft  6,  pag.  403—405.  Berlin  1907. 
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Neue  Büclier. 

Elemente  der  Mineralogie.  Begründet  von  C.  F.  Nanmann.  15,,  nea  be- 
arbeitete nnd  ergänzte  Auflage  von  Dr.  Ferdinand  Zirkel,  ord.  Professor  der 
Mineralogie  und  Geognosie  an  der  Universität  Leipzig,  k.  s.  Geheimer  Rat.  Mit 
1113  Figuren  im  Text.  Oktav,  VI  und  821  Seiten.  Leipzig,  Verlag  von  Wilhelm 
Engelmann,  1907. 

Nach  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  ist  eine  neue  Auflage  des  in  Deutschland 
am  meisten  verbreiteten  Lehrbuches  der  Mineralogie  erforderlich  geworden  (vgl.  das 
Referat  in  diesen  Mitteilungen,  Bd.  XXI,  pag.  95,  1902).  Auch  diese  Auflage  hat 
eine  Reihe  von  Verbesserungen  und  Zusätzen  erfahren,  wie  eine  Vergleichung  mit 
der  14.  Auflage  erkennen  läßt.  Man  vergleiche  namentlich  die  schärfere  Scheidung 
der  Kry Stallsysteme,  die  durch  die  geometrischen  Eigenschaften  der  Achsenkreuze 
charakterisiert  werden,  die  Erörterungen  über  Symmetrie.  Die  Hemiedrien  werden 
durch  Wegfall  gewisser  Symmetrieebenen  der  holoedrischen  Gruppen  abgeleitet,  die 
Hemimorphie  als  besondere  Erscheinung  (Polarwerden  einer  singnlären  Achse)  cha- 
rakterisiert. Auch  im  optischen  Teil  sind  zahlreiche  Ergänzungen  und  Verbesserungen 
eingeführt.  Im  speziellen  Teil  sind,  wie  in  der  Vorrede  erwähnt  wird,  233  Mineral- 
namen neu  eingereiht. 

Trotz  vieler  Zusätze  ist  der  Umfang  des  Buches  nicht  wesentlich  erhöht. 
Nach  wie  vor  wird  der  „Naumann-Zirkel**  auch  in  dieser  neuen  Auflage  die  am 
häufigsten  benützte  Mineralogie  der  deutschen  Literatur  bleiben. 


Anleitung  zum  Gebrauch  des  Polarisationsmikroskops  von  Dr.  Emil 
Weinschenk,  a.  o.  Professor  der  Petrographie  an  der  Universität  München. 
Mit  135  Textflguren.  2.,  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage.  Freiburg  im  Breis- 
gau, Herdersche  Verlagsbuchhandlung,  1906,  VIII  und  147  Seiten. 

Die  zweite  Auflage  dieses  Buches,  dessen  erstes  Erscheinen  in  diesen  Mit- 
teilungen (Bd.  XX,  pag.  271,  1901)  angezeigt  wurde,  unterscheidet  sich  von  der 
ersten  in  einer  viel  sorgfältigeren  Ausstattung.  Auch  der  Inhalt  ist  in  vieler  Hin- 
sicht ergänzt  und  verbessert  worden.  Wenn  Referent  für  spätere  Auflagen  einen 
Wnnsch  aussprechen  darf,  so  wäre  es  der,  daß  bei  der  Unterscheidung  einachsiger 
und  zweiachsiger  Erystalle  im  konvergenten  Licht  das  sehr  einfache  und  in  den 
meisten  Fällen  sehr  scharfe  Kennzeichen  berücksichtigt  werde,  das  in  der  Lage  der 
zentralen  Isogyre  schiefer  Schnitte  besteht.  Bei  einachsigen  Krystallen  ist  die  zentrale 
Isogyre  gerade  gestreckt  und  parallel  einem  Nico! hauptschnitt,  wie  dies  die  Fig.  95 
ganz  richtig  darstellt.  Bei  wirklich  schiefen  Schnitten  zweiachsiger  KrystaUe  ist  die 
Isogyre  schief  zum  Nicolhauptschnitt.  Die  Fig.  119  ^)  läßt  dieses  Verhältnis  nicht 
erkennen,  denn  sie  zeigt  das  Interferenzbild  für  den  nicht  so  häufig  vorkommenden 


*)  Die  übrigens  nicht  von  Weinschenk  herrührt,  sondern  von  Fouque 
und  M.  L  6  V  y  zuerst  in  die  petrographische  Literatur  eingeführt  wurde  nnd  sich  in 
mehr  oder  weniger  guten  Nachbildungen  in  fast  allen  Handbüchern  vorfindet. 
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Fall,  daß  der  Schnitt  senkrecht  steht  zur  Achsenebene.  Ein  für  Anfänger  bestimmtes 
Buch  sollte  sich  diesen  sehr  leicht  zu  konstatierenden  Unterschied  ein-  und  zwei- 
achsiger Minerale  nicht  entgehen  lassen.  Mit  den  vom  Referenten  vorgeschlagenen 
Skiodromen  lassen  sich  die  Verhältnisse  anch  f&r  den  Anfönger  leichtfaßlich  darstellen. 


Die  gesteinsbildenden  Mineralien.  Von  Dr.  Ernst  Wein  schenk,  a.  o.  Pro- 
fessor der  Petrographie  an  der  Universität  München.  2.,  umgearbeitete  Auflage. 
Mit  204  Textfiguren  und  21  Tabellen.  Freiburg  im  Breisgau,  Herdcrsche  Yerlags- 
handlung,  1907.  IX  und  225  Seiten.  (Vgl.  die  Anzeige  d.  Mitt.,  Bd.  XXI,  pag.  260.) 
Die  zweite  Auflage  dieses  brauchbaren  Buches  ist  gegenüber  der  ersten  be- 
trachtlich erweitert  durch  die  Aufnahme  einer  Anzahl  seltener  Minerale.  Femer 
wurden  bei  vielen  Mineralen  Habitusbilder  der  Krystallformen  aufgenommen.  Die 
Bestimmungstabellen  wurden  beträchtlich  erweitert  und  vermehrt.  Aus  den  Erfah- 
rungen beim  Unterricht  ergibt  sich  der  Wunsch,  daß  bei  der  Einzeichnung  der  op- 
tischen Orientierung  in  die  charakteristischen  Schnitte  der  gewöhnlichen  Form  dieser 
Durchschnitte  Bechnung  getragen  werden  möchte.  So  verwechseln  Anfanger  in  der 
Begel  den  Umriß  der  im  Schliff  sichtbaren  Pyroxenschnitte  (100  .  Ill)  mit  der 
schematischen  Fig.  128  (100  .  001);  ähnlich  auch  bei  der  Hornblende.  Bezüglich  der 
Feldspattabelle  möchte  Ref.  neuerdings  darauf  hinweisen,  daß  y — a  beim  Albit  und 
Oligoklasalbit  merklich  größer  ist  als  beim  Oligoklas,  Andesin  und  Labrador.  Einige 
Bemerkungen  wie  die  auf  pag.  215 :  „Die  praktische  Bedeutung  ist  indes  auch  bei 
dieser  Methode  gering**  (es  ist  von  der  Methode  der  Bestimmung  der  Plagioklase 
durch  Interferenzbilder  von  Zwillingen  die  Rede),  bin  ich  von  dieser  Seite  schon 
gewöhnt.  Ich  brauche  mich  daher  auch  nicht  zu  wundern,  daß  die  Methode  der 
Plagioklasbestimmung  durch  den  Vergleich  der  Lichtbrechung  mit  Quarz  in  der 
Tabelle  benützt,  im  Text  aber  nicht  erwähnt  ist;  auch  bei  der  Methode  der  Schnitte 
senkrecht  zur  a-Achse  wird  mein  Name  sowie  der  von  G.  F.  Becker  verschwiegen.  Die 
Bemerkung  auf  pag.  214  am  Schluß  von  Absatz  2  verstehe  ich  nicht.  Auch  bei  sehr 
kleinen  Mikrolithen  kann  man  den  spitzen  und  stumpfen  Winkel  MP  recht  gut 
erkennen  und  danach  den  Sinn  der  Auslösch uugsschiefe,  ob  -|-  oder  — ,  ermitteln. 
Von  einer  Zweideutigkeit  der  Messungen  bei  sauren  Plagioklasen  ist  da  wohl  nicht 
die  Rede.  Richtig  ist,  daß  die  Messungen  ungenau  werden,  weil  die  nur  nach 
Hundertstelmillimetern  messenden  Querschnitte  keine  scharfe  Einstellung  der  Tracen 
von  M  oder  P  erlauben. 

Eine  Bemerkung,  welche  übrigens  nicht  das  hier  angezeigte  Werk  allein  betrifft, 
möchte  ich  mir  noch  erlauben.  Sie  bezieht  sich  auf  die  Schreibung  der  Mineral- 
namen  nach  der  neuen  amtlichen  Orthographie.  Tun  dem  Auge  schon  Schreibungen 
wie  Kalzit  recht  wehe,  die  bei  Weinschenk  durch  das  gut  deutsche  Kalkspat 
glücklich  vermieden  ist,  so  wird  die  Reglementiererei  ganz  unerträglich,  wenn  die 
in  den  Mineralnamen  steckenden  Eigennamen  willkürlich  verändert  werden.  Wenn 
man  Bruzit  (A.  Bruce)  und  Kordierit  (P.  L.  Cordier)  zu  lesen  bekommt,  so  ist 
einem,  als  ob  man  eine  Ohrfeige  erhielte.  Dabei  wird  nicht  einmal  konsequent  ver- 
fahren, denn  Crossit,  Cnmmingtonit  haben  ihr  C  behalten. 


Digitized  by 


Google 


Literatur.  519 

Gmndztlge  der  Gesteinskande.  Von  Dr.  Ernst  Weinschenk,  a.  o.  Professor 
der  Petrographie  an  der  Universität  München.  I.  TeiK  Allgemeine  Gesteinskande 
als  Grundlage  der  Geologie.  Mit  100  Textfigaren  und  6  Tafeln.  Yin  and  228  Seiten. 
II.  Teil.  Spezielle  Gesteinskande  mit  besonderer  Berncksicbtigang  der  geologischen 
Verhältnisse.  Mit  186  Textfigaren  and  6  Tafeln.  X  and  362  Seiten.  Zweite,  am- 
gearbeitete  Aaflage.  Freibarg  im  Breisgaa,  Herderscbe  Verlagshandlang.  I  1906» 
II  1907. 

Das  Bach ,  welches  in  diesen  Mitteilnngen  Bd.  XXIII,  pag.  108  and  Bd.  XXV, 
pag.  237  besprochen  warde,  hat  in  der  zweiten  Aaflage  darch  Heriibemahme  einzelner 
Abschnitte  ans  dem  II.  Teil  in  den  I.  an  Übersichtlichkeit  and  klarer  Gliederang  ge- 
wonnen. Ref.  konstatiert  aach  gerne,  daß  gegenüber  der  ersten  Aaflage  die  Darstellung 
in  vielen  Abschnitten  ersichtlich  das  Streben  zeigt,  allza  scharfe  Polemik  za  ver- 
meiden and  rahiger  geworden  ist.  Im  übrigen  ist  das  Buch,  abgesehen  von  Ver- 
besserungen und  Ergänzungen  im  einzelnen,  in  den  Gmndzügen  unverändert  geblieben. 

In  einem  kleineren  Format  und  Umfang  hat  der  tätige  Autor  unter  dem 
Titel  „Petrographisches  Vademekom**  seine  Ansichten  über  die  Gesteinswelt  auch 
für  einen  weiteren  Kreis  dargestellt. 


Petrographisches  Vademekum.  Ein  Hilfsbuch  für  Geologen.  Von  Dr. Ernst 
Weinschenk,  a.  o.  Professor  der  Petrographie  an  der  Universität  München. 
Mit  einer  Tafel  und  98  Abbildungen.  Sedez,  VIII  und  208  Seiten.  Freiburg  im 
Breisgau,  Herdersche  Verlagshandlang,  1907. 

Der  Verfasser  bringt  hier  in  gedrängter  Form,  ohne  auf  die  mikroskopische 
Gesteinsuntersuchung  im  einzelnen  einzugehen,  eine  Darstellung  der  Gesteinslehre, 
eine  Petrographie  ohne  Mikroskop.  Er  gibt  die  Resultate  petrographischer  Forschung, 
ohne  den  Weg  aufzuzeigen,  auf  denen  sie  gewonnen  wurden.  Der  Verfasser  sucht 
durch  diese  Darstellung  den  Geologen  anzuregen,  sich  eingehender  mit  der  wissen- 
schaftlichen Gesteinskunde  zu  beschäftigen.  Daß  hierbei  jene  Anschauungen  betont 
werden,  die  in  der  größeren  Gesteinskunde  des  Verfassers  dargelegt  sind,  braucht 
nicht  besonders  hervoigehoben  zu  werden.  Die  knappe,  aber  gut  lesbare  Darstellung, 
die  gute  Ausstattung  des  Buches  sind  hervorzuheben. 


Anleitung  zum  Bestimmen  der  Mineralien.  Von  0.  W.  G.  Fuchs. 
Fünfte  Auf  läge.  Neu  bearbeitet  von  Dr.  Reinhard  Brauns,  Professor  an  der 
Universität  Bonn.  Oktav,  220  Seiten.  Alfred  Töpelmann,  Gießen  1907. 

Die  Anlage  des  Buches  ist  auch  in  dieser  Auflage  im  wesentlichen  die  gleiche 
geblieben  wie  in  der  in  dieser  Zeitschrift  (XVHI,  pag.  102,  1899)  angezeigten  vierten 
Auflage.  Änderungen  betreffen  hauptsächlich  die  Streichung  vieler  seltener  Minerale 
in  den  auf  die  äußeren  Kennzeichen  gegründeten  Tabellen  im  vierten  Teil  des 
Buches.     Eine  Tabelle  der  Winkel  der  häufigsten  Minerale  ist  neu  hinzugekommen. 
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Franz  v.  Eobells  Tafeln  zar  ßestimmang  der  Mineralien  mittelst 
einfacher  chemischer  Versnche  aaf  trockenem  and  nassem  Wege.  15.,  nea  be- 
arbeitete Auflage  von  K.  Oebbeke.  Oktav,  XXVfl  und  125  Seiten.  München, 
J.  Lindauerache  Buchhandlung,  1907. 

Von  diesem  bekannten  Bestimmungsbuch,  dessen  14.  Auflage  in  dieser  Zeit- 
schrift XXI,  pag.  96,  1902,  angezeigt  wurde,  ist  nun  die  15.  Auflage  erschienen. 
Sie  unterscheidet  sich  von  den  früheren  u.  a.  durch  die  Aufnahme  einer  Tabelle  der 
Borax-  und  Phosphorsalzperlen  nach  Goldschmidt. 


Kleine  Geologie  von  Tirol.  Eine  Übersicht  über  Geschichte  und  Bau  der  Tiroler 
und  Vorarlberger  Alpen  für  Schule  und  Selbstunterricht  von  Dr.  J.  Blaas, 
o.  ö.  Professor  der  Greologie  an  der  Universität  Innsbruck.  Mit  einer  geologischen 
Karte,  22  Textbildem  und  12  Tafeln  mit  Abbildungen  von  Versteinerungen.  Sedez, 
VI  und  152  Seiten.  Wagnersche  Universitats-Buchhandlung,  Innsbruck  1907. 

Das  kleine  Büchlein  wendet  sich  nicht  an  Fachleute,  sondern  an  die  Schule 
und  an  weitere  Kreise,  die  es  für  den  geologischen  Naturgenuß  zu  interessieren  sucht. 
Diesen  Absichten  entspricht  Form  und  Inhalt  der  Darstellung. 


Bergbaue  Steiermark s.  Herausgegeben  unter  Mitwirkung  mehrerer  Fachgenossen 
von  Dr.  Karl  A.  Redlich,  o.  ö.  Professor  an  der  k.  k.  montanistischen  Hoch- 
schule in  Leoben.  Leoben,  Ludwig  Nußler. 

VII.  J.  Sehn  US  t:  Die  Berghoheit  der  Herren  von  Liechtenstein  im  Landgericht 
Mtrau.  16  Seiten.  1905. 

Vorwaltend  von  bergbaugeschichtlichem  Interesse. 

VIII.K.A.  Redlich:  Die  Eisensteinbergbaue  der  Umgebung  von  Payerbach- 
Reichenau.  Mit  einem  geolog.  Kärtchen  und  einer  Übersichtskarte  der  Reviere. 
Hirschwang,  Altenbnrg  &  Schendlegg.  30  Seiten.  1907. 

Aus  der  Schilderung  dieser  Lagerstätten  sei  als  petrographisch  wichtig  hervor- 
gehoben der  Nachweis,  daß  die  unter  dem  Namen  Sericitische  Schiefer  oder  Sericit- 
Grauwacken  ausgeschiedenen,  mit  groben  Konglomeraten  in  Verbindung  stehenden 
Gesteine  sich  als  metamorphe  Gesteine  herausstellen,  die  Material  von  Qnarzporphjrren 
und  Quarzporphyrtuffen  enthalten.  Sie  liegen  anscheinend  unkonform  unter  den 
triadischen  Werfner  Schiefem. 

In  diesen  sericitischen  Schiefem  und  in  den  Konglomeraten  liegen  die  wich- 
tigsten Lagerstätten,  welche  hauptsächlich  Siderit,  aber  auch  eine  jüngere  Generation 
von  Quarz,  Kupferkies,  Fahlerz  und  Baryt  und  im  eisernen  Stock  eine  große  Zahl 
sekundärer  Minerale  enthalten.  Die  Natur  der  Lagerstätten  weist  auf  epigenetische 
Bildungsweise  hin.  In  den  hier  beschriebenen  Vorkommen  fehlen  die  Besiehungen 
zu  verdrängtem  Kalkstein»  welche  für  Eisenerz  so  charakteristisch  sind. 
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The  Weights  and  Measures  of  International  Commerce  Tables  and 
Equivalents.  By  F.  H.  Hatch,  Ph.  D.  and  E.  J.  Vallentine.  Oktav,  59  Seiten. 
—  Macmillan  &  Co.,  Limited,   London  1907. 

Ein  nützliches  Bach,  welches  die  Standardeinheiten  des  metrischen  Systems, 
des  Britischen  Beiches,  der  Vereinigten  Staaten,  Baßlands,  Chinas,  Japans,  Britisch- 
indiens, der  Straits-Settlements,  Südafrikas  und  Ägyptens  nach  ihren  Yerhältniszahlen 
ZOT  Darstellung  bringt,  und  zwar  das  gesetzliche  Längenmaß,  Gewicht,  Hohlmaß. 
Weitere  Abteilungen  brina^en  dann  die  Umwandlnngsfaktoren  unter  Benützang  der 
neuesten  Publikationen  des  „Bareaa  international  des  Poids  et  Mesares*^,  femer  sind 
für  die  wichtigsten  Belationen  Umwandlungstabellen  berechnet,  die  sehr  praktisch 
angeordnet  und  übersichtlich  gestaltet  sind. 

Wenngleich  die  Publikation  in  erster  Linie  für  den  Handel  von  Bedeatung 
ist,  wird  sie   auch  bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen   gerne  verwendet  werden. 


Mining  Tables,  bring  a  comparison  of  the  units  of  weight,  measure, 
currency,  mining  area  etc.,  of  different  coantries;  together  with 
tables,  oonstants  and  other  data  useful  to  mining  engineers  and 
surveyors.  By  F.H.Hatch,  Ph.  D.,  F.  G.  S.  and  E.  J.  Vallentine,  F.  G.  S. 
—  Oktav  VIU  und  200  Seiten.  Macmillan  &  Co.,  Limited,  London  1907. 

Wie  der  lange  Untertitel,  der  einer  Jnhaltsanzeige  gleichkommt,  erkennen 
läßt,  handelt  es  sich  bei  dieser  Publikation  um  ein  Buch  ähnlich  dem  vorigen,  aber 
ausführlicher  und  für  die  besonderen  Bedürfnisse  des  Bergingenieurs  zogeschnitten. 
Der  für  ein  solches  Nachsehlagebuch  besonders  wichtige  klare  und  gnt  lesbare  Druck 
und  die  Gediegenheit  der  Ausstattung  sei  besonders  hervorgehoben. 


Archibald  Geikie:  Anleitang  zu  geologischen  Aufnahmen.  Mit  86  Ab- 
bildungen im  Text  und  einem  Geleitwort  von  Prof.  Y.  Hilber.  Deutsch  von  Karl 
V.  Terzaghi.  Mit  Genehmigang  des  Verfassers.  VI  and  152  Seiten,  Kleinoktav. 
Leipzig  und  Wien,  Franz  Deuticke,  1906. 

Der  berühmte  Verfasser  hat  in  dem  englischen  Original  ein  sehr  anregendes 
Büchlein  geschrieben,  das  in  einer  anschanlichen  and  dabei  knappen  Form  die 
Arbeiten  des  Feldgeologen  behandelt  und  sowohl  dem  Anfänger  auf  dem  Gebiet  der 
Geologie  als  dem  Fernerstehenden  eine  vorzügliche  Anleitang  zur  Anstellang  geo- 
logischer Beobachtungen  gibt.  Nicht  verhehlen  kann  man  aber,  daß  die  petrogra- 
phischen  Auseinandersetzungen  nicht  ganz  auf  der  Höhe  stehen,  wenn  sie  auch  den 
Anschein  erwecken,  daß  sie  den  Bedürfnissen  des  Feldgeologen  besonders  entgegen- 
kommen. Die  Bearbeitung  durch  den  Übersetzer,  welcher  anch  viele  englische  Bei- 
spiele des  Autors  darch  näher  liegende  ersetzt  hat,  hätte  hier  noch  tiefer  ein- 
greifen dürfen.  
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Petrographische  Wandtafeln.  Mikroskopische  Straktorbilder  wichtiger  Ge- 
steinstypen in  12  Tafeln  von  Dr.  A.  Saner,  Prof.  a.  d.  kgl.  Technischen  Hoch- 
schule in  Stuttgart.  Mit  erläuterndem  Text.  31  Seiten,  Oktav.  K.  G.  Lutz'  Verlag, 
Stattgart  1906. 

Daß  der  Autor  im  Zeitalter  der  Photographie  den  Mut  hat,  dem  Zeichenstift 
den  Vorzug  su  geben  vor  dem  Lichtbild,  ist  bemerkenswert.  Man  wird  aber  dem 
Heransgeber  zustimmen  müssen,  daß  der  mit  yollem  Sachverständnis  und  geschickt 
geführte  Zeichenstift,  der  das  Wesentliche  leise  betont,  das  störend  Zufallige  über- 
geht, bei  der  Herstellung  von  Abbildungen  fdr  den  Unterricht  im  Vorteil  ist  vor  der 
Photographie,  die  Wesentliches  und  Unwesentliches  mit  gleicher  Treue  wiedergibt. 
Hierzu  kommt,  daß  die  Zeichnung  wirklich  mit  demselben  feinen  Verständnis 
charakteristisch  und  getreu  hergestellt  ist,  das  man  schon  in  den  Textbildem  zu 
Bosenbusch's  Elementen  der  Gresteinslehre  bewundem  konnte.  Die  Zeichnungen  sind 
im  Original  mit  schwarzer  Kreide  hergestellt  und  von  der  Firma  Eckstein-Stähle  in 
Stuttgart  in  sehr  sauberer  Weise  reproduziert. 

Was  man  bezüglich  der  Auswahl  der  dargestellten  T*ypen  etwas  auffallend 
finden  wird,  ist  die  übermäßig  starke  Betonung  der  Eruptivgesteine  und  unter  diesen 
wieder  der  glasigen  Gesteine.  Doch  darf  man  hoffen,  daß  in  dieser  Beziehung  die 
vom  Verfasser  in  Aussicht  gestellte  Fortsetzung  einen  Ausgleich  anbahnen  wird. 


Neun  Krystalltafeln  von  Dr.  Max  Schwarzmann,  Vorstand  am  Großh.  bad. 
Naturalienkabinett,  mineral.-geol.  Abteilung,  a.  o.  Prof.  an  der  Technischen  Hoch- 
schule, Prof.  am  Realgymnasium  zu  Karlsruhe.  Hierzu  Inhaltsverzeichnis  und  Er- 
klärung. Karlsruhe,  Verlag  der  G.  Braanschen  Hofbuchdruckerei,  1907. 

Eine  Auswahl  von  Abbildungen,  teils  in  senkrechter  Parallelprojektion  aus- 
geführter Krystallzeichnungen,  teils  Zeichnungen  nach  Stufen  der  Karlsruher  Samm- 
lung, die  ursprünglich  als  Illustrationen  zu  einem  Führer  durch  die  mineralogisch- 
geologische  Abteilung  des  großherzoglich  badischen  Naturalienkabinetts  gedient  haben, 
sind  vergrößert  und  auf  Leinwand  aufgezogen  als  Lehrmittel  in  den  Handel  gebracht 
worden.  Über  den  Wert  von  Abbildungen  der  Minerale  hat  sich  Beferent  schon 
wiederholt  in  diesen  Mitteilungen  ausgesprochen.  Die  nach  Angabe  des  Autors  von 
ihm  selbst  neu  konstruierten  Krystallbilder  sind  zum  Teil  offenbar  unrichtig.  Man 
vergleiche  z.  B.  auf  Taf.  9  die  Zeichnung  eines  Angitkrystalls  und  eines  Zwillings, 
oder  die  Zeichnung  des  Homblendekrystalls  und  Zwillings  mit  der  Natur  oder  mit 
einer  richtigen  Zeichnung.  Die  Tafeln  können  daher  fdr  den  Unterricht  schwerlich 
empfohlen  werden.  F.  B. 
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